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“MICROORGANISMOS ASOCIADOS A LA PUDRICIÓN BLANDA DEL TALLO Y 
MANCHADO DEL FRUTO EN EL CULTIVO DE PITAHAYA AMARILLA EN 
ECUADOR. TUMBACO-PICHINCHA” 
 
 
   
RESUMEN  
 
En Ecuador se cultiva dos ecotipos de pitahaya amarilla: “Pichincha” y “Palora”. Ambos se ven 
afectados por pudrición del tallo y manchado del fruto. Del manchado del fruto hay dos síntomas, 
sarna, y antracnosis. Se colectaron muestras de diez plantaciones. De tallos con pudrición se 
aislaron e inocularon bacterias y el hongo Colletotrichum spp. Una cepa bacteriana (familia 
Enterobacteriaceae) resultó patógena. Siete cepas de Colletotrichum spp. fueron patogénas. Se 
reaisló a ambos microbios de los tallos inoculados. Los agentes causales de la pudrición son: una 
Enterobacteria y el hongo Colletotrichum spp. De frutos con sarna se aislaron e inocularon cepas de 
Colletotrichum spp., Fusarium spp., y Alternaria spp. En ninguna inoculación se obtuvo síntomas 
de sarna. Se encontró un fruto con antracnosis, del cual se aisló e inoculó Colletotrichum spp., que 
resultó patógeno. Se reaisló a Colletotrichum spp. de los frutos inoculados, por lo que este hongo es 
el causante de antracnosis.  
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RESISTENCIA. FITOPATÓGENOS. CULTIVO 
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“MICROORGANISMS ASSOCIATED TO SOFT STEM ROT AND SPOTTED FRUIT ON 
YELLOW PITAYA IN ECUADOR. TUMBACO-PICHINCHA” 
 
SUMMARY 
 
There are two cultivated ecotypes of yellow pitaya in Ecuador: “Pichincha” and “Palora”. Both are 
affected by stem rot and spotted fruit. Two symptoms were typical for spotted fruit, scab, and 
anthracnose. Samples were collected ten farms. Bacteria and Colletotrichum spp. strains were 
isolated from stems affected by stem rot and inoculated. One bacterium strain (Enterobacteriaceae 
family) was pathogenic. Seven Colletotrichum spp. strains were pathogenic. Both microorganisms 
were re-isolated from inoculated stems. The causal agents of stem rot are: one enterobacterium and 
fungi Colletotrichum spp. Colletotrichum spp., Fusarium spp., and Alternaria spp strains were 
isolated and inoculated from fruits affected by scab. None of inoculations caused scab symptoms. 
A fruit with an anthracnose lesion was found; from this fruit a Colletotrichum spp. strain was 
isolated and inoculated; this Colletotrichum strain was pathogenic. Colletotrichum spp. was 
reisolated from inoculated fruits, so it was confirmed that this fungi is the causal agent of fruit 
anthracnose.  
 
KEYWORDS: PITAYA, KOCH'S POSTULATES. INOCULATION. RESISTANCE. PLANT 
PATHOGENS. CROP 
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INTRODUCCIÓN 
La pitahaya es un cultivo que está adquiriendo gran importancia en Ecuador, por ser no tradicional 
y tener un gran potencial de exportación. Esto debido a que la fruta tiene un sabor dulce y 
agradable (Crane y Balerdi, 2005). La fruta entre sus componentes tiene glucosa, fructosa, lípidos, 
potasio, sodio, magnesio, calcio, ácido cítrico, ácido láctico, y vitamina C. También tiene 
propiedades medicinales, entre las que se puede mencionar, que es laxante, y disminuye el nivel de 
colesterol en la sangre (Le Bellec et al., 2006; Abd et al., 2013). 
 
A nivel mundial se distinguen dos tipos de pitahayas: roja y amarilla. Entre las rojas se encuentran 
como principales especies a: Hylocereus undatus, H. costaricensis, H. polyrhizus, H. purpussi, e H. 
ocamponis (Le Bellec et al., 2006); y, dentro de las  amarillas la más cultivada es H. megalanthus, 
sinónimo Selenicereus megalanthus (Lim, 2012; Betancourt et al., 2010)  
 
La pitahaya roja con pulpa blanca (H. undatus), conocida como Dragon Fruit, es la que tiene más 
superficie cultivada a nivel mundial con 9 968 ha. Esta especie es originaria de América Central y 
parte de Sudamérica (Merten, 2002) Los principales países productores de esta pitahaya son: 
Vietnam, Tailandia, Malasia, México e Israel (Betancourt et al., 2010). 
 
La segunda especie de pitahaya más sembrada es la pitahaya roja con pulpa roja (H. costaricensis), 
de la cual hay 2 885 ha. Se la cultiva principalmente en Tailandia, Malasia, y Nicaragua 
(Betancourt et al., 2010). Esta pitahaya es proveniente de Costa Rica y Nicaragua (Stevens et al., 
2001). 
 
La pitahaya amarilla con pulpa blanca H. megalanthus (sinónimo Selenicereus megalanthus) (Lim, 
2012) tiene una superficie cultivada de 1 083 ha a nivel mundial. Entre los principales países que 
siembran la pitahaya amarilla se encuentran Colombia, Israel, y Ecuador (Betancourt et al., 2010). 
H. megalanthus es originaria de Colombia, Perú, Bolivia, Ecuador y Venezuela (Lim, 2012). 
 
Entre los países que mas importan pitahaya para el consumo se encuentran: Holanda, Francia, 
Alemania, Bélgica, España, Reino Unido, Japón, Estados Unidos, Canadá, Hong Kong y Brasil 
(Medina y Martínez, 2013; Betancourt et al., 2010).  
 
En el Ecuador se siembran tanto la pitahaya roja como pitahaya amarilla. La pitahaya roja se la 
cultiva en la provincia del Guayas. Mientras la producción de pitahaya amarilla se concentra en 
Pichincha y en la región Amazónica  (Pozo, 2011). De la pitahaya amarilla, que es la más cultivada 
en el Ecuador, hay dos ecotipos: el “Pichincha”  (Pozo, 2011), al cual también lo llaman variedad 
“Colombiana” (MAG-IICA, 2001), y el ecotipo “Palora” cultivado principalmente en el cantón 
Palora, provincia Morona Santiago. De las pitahayas que se producen en el país no existe un 
estudio botánico para determinar la especie a la que corresponden (Pozo, 2011).  
 
El cultivo de pitahaya es nuevo en Ecuador, habiéndose instalado las primeras plantaciones 
comerciales en 1988 (Asistencia Agroempresarial Agribusiness, 1992). A pesar de que no existen 
reportes oficiales actualizados del área cultivada, según los datos del INEC en el año 2000 se 
sembraron 165,5 hectáreas (Molina et al., 2009). 
 
Como generalmente ocurre, entre los factores más importantes que inciden en la producción de los 
cultivos se encuentran las enfermedades. En Ecuador, respecto a  pitahaya, se mencionan algunas 
de ellas pero sin ninguna información científica acerca de la determinación de agentes causales 
(MAG-IICA, 2001). En Colombia, en pitahaya amarilla (H. megalanthus), se reportan patógenos 
como Fusarium spp., Pectobacterium carotovora, Colletotrichum gloeosporioides, Meloidogyne 
spp. y Helicotylenchus spp. (Suárez, 2011). Por otro lado, en pitahaya roja (Hylocereus spp.) se 
mencionan como agentes causales de enfermedades a los siguientes patógenos: Enterobacter 
cloacae (Masyahit et al., 2009a), Pectobacterium carotovora (Ríos et al., 1997), Colletotrichum 
gloeosporioides (Masyahit et al., 2009b), Bipolaris cactivora (Ben-Ze’ev et al., 2011), 
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Botryosphaeria dothidea, Neoscytalidium dimidiatum (Chuang et al., 2012), Fusarium oxysporum 
(Wright et al., 2007). 
 
De acuerdo a la realidad mencionada, en el país se desconoce a cabalidad los problemas 
patológicos del cultivo, y consecuentemente, se carece de la información necesaria para la 
elaboración del análisis de riesgo de plagas (ARP), indispensable para la comercialización 
internacional de la fruta, por cuyo motivo, se torna indispensable emprender estudios enfocados en 
la caracterización de las enfermedades que afectan al cultivo.    
 
De este modo, se propuso esta investigación con la finalidad de cumplir los siguientes objetivos. 
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1. OBJETIVOS 
1.1. General  
 
Caracterizar a las enfermedades pudrición blanda del tallo y manchado del fruto que 
afectan al cultivo de pitahaya amarilla en los ecotipos “Pichincha” y “Palora”. 
1.2. Específicos  
1.2.1. Identificar los agentes causales de pudrición blanda y manchado del fruto que afectan 
a la pitahaya amarilla. 
1.2.2. Determinar la resistencia de los ecotipos “Pichincha” y “Palora” a la pudrición  
blanda del tallo y manchado del fruto en las zonas de estudio. 
 
1.3. Hipótesis 
1.3.1. Postulados de Koch 
 
Ho: Las enfermedades son ocasionadas por patógenos. 
Ha.: Las enfermedades son abióticas. 
1.3.2. Resistencia de la planta 
 
Ho: Existen fuentes de resistencia a las enfermedades. 
Ha: No existen fuentes de resistencia a las enfermedades. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1. Generalidades de la pitahaya 
 
A nivel mundial las especies de pitahayas más cultivadas son: Hylocereus undatus, H. 
costaricensis, e H. megalanthus (sinónimo Selenicereus megalanthus) (Lim, 2012; Betancourt et 
al., 2010). 
 
De acuerdo a la coloración de la fruta, se distinguen pitahayas rojas y amarillas. Entre las pitahayas 
rojas se destacan las siguientes especies: H. undatus, conocida como Dragon Fruit, H. 
costaricensis, H. purpusii, e H. polyrhizus (Le Bellec et al., 2006). Entre las pitahayas amarillas la 
más comercial es H. megalanthus (sinónimo Selenicereus megalanthus) (Gunasena et al., 2007). 
Según el hábito de crecimiento de los tallos, las pitahayas se pueden clasificar en trepadoras y en 
pitahayas columnares. Las primeras se diferencian porque necesitan un tutor para mantenerse 
erguidas. Mientras las pitahayas columnares pueden mantenerse erguidas por sí mismas. Las 
especies de pitahayas comerciales son trepadoras (Gunasena et al., 2007). Entre las pitahayas 
trepadoras se encuentran el género Hylocereus, en el cual se incluyen especies que antes 
pertenecían al género Selenicereus (Lim, 2012). Dentro de pitahayas de crecimiento columnar están 
los géneros Stenocereus, Peniocereus, Pilosocereus, y Echinocereus (Anderson, 2001). 
 
2.1.1. Propiedades del fruto de pitahaya 
 
La pitahaya es una fruta de sabor dulce (Crane y Balerdi, 2005). Al respecto, los frutos contienen 
entre 30 y 54 g/l de glucosa, además tienen lípidos, fructosa, potasio, sodio, magnesio, calcio, y 
otros elementos. Entre los principales ácidos la fruta tiene ácido cítrico y ácido láctico. Al contrario 
de otras cactáceas la pitahaya tiene un bajo contenido de vitamina C, menos de 11 mg/l (Le Bellec 
et al., 2006). 
 
Dentro de la propiedades medicinales de la pitahaya se puede mencionar que el aceite de las 
semillas tienen un efecto laxante (Crane y Balerdi, 2005). Y también tiene un efecto 
hipocolesterolémico, es decir disminuye el nivel de colesterol en la sangre (Abd et al., 2013) 
 
2.1.2. Origen y distribución de las pitahayas más cultivadas 
 
La especie H. undatus, con mayor superficie cultivada (Betancourt et al., 2010), es originaria de 
América Central y parte de Sudamérica (Merten, 2002). A nivel mundial la distribución de esta 
especie está dada en la siguiente forma: 7 350 ha en Vietnam, 1 050 ha en Tailandia (Betancourt et 
al., 2010), 927 ha en Malasia (Masyahit et al., 2009.b), 504 ha en México (SAGARPA, 2009), 125 
ha en Israel, y superficies menores en Brasil y Estados Unidos (Betancourt et al., 2010).  
 
La especie H. costaricensis es originaria de Costa Rica y Nicaragua (Stevens et al., 2001). Se 
encuentran 1 070 ha en Tailandia, 1 050 ha en Malasia, y 735 ha en Nicaragua (Betancourt et al., 
2010).  
 
La pitahaya amarilla H. megalanthus es originaria de Colombia, Perú, Bolivia, Ecuador y 
Venezuela (Lim, 2012). De esta pitahaya en Colombia están sembradas 691 (Medina et al., 2013), 
en Israel hay 100 ha (Betancourt et al., 2010), en el Ecuador el último reporte oficial del INEC 
indica que en el año 2000 habían 165,5 ha de pitahaya (Molina et al., 2009). La especie H. 
megalanthus también se encuentra cultivada en menor proporción en Brasil,  Perú, Guatemala, 
Panamá, y El Salvador (Betancourt et al., 2010).  
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2.1.3. Taxonomía de la pitahaya 
Dentro de la familia de las cactáceas se reconocen 1 438 especies, dentro de 124 géneros (Nyffeler 
y Eggli, 2010). 
 
La última clasificación de cactáceas aceptada por la International Cactaceae Systematics Group es 
la propuesta por Hunt (2006). De acuerdo a esta última clasificación la taxonomía de la pitahaya 
(géneros Hylocereus y Selenicereus) es la siguiente: 
 
Reino: Plantae 
Subreino: Viridaeplantae 
División: Tracheophyta 
Subdivisión: Spermatophytina 
Infradivisión: Angiospermae 
Clase: Magnoliopsida  
Superorden: Caryophyllanae  
Orden: Caryophyllales  
Familia: Cactaceae 
Subfamilia: Cactoideae 
Tribu: Hylocereeae (ITIS report, 2013) 
 
En esta última clasificación, Hunt (2006) reporta que la especie Selenicereus megalanthus se la 
reclasificó como Hylocereus megalanthus (Ortiz y Carrillo, 2012). 
 
Con el aparecimiento de herramientas moleculares, algunos autores manifiestan que es necesario 
reordenar la taxonomía de las cactáceas, por lo que en años próximos esta taxonomía será 
establecida con base en marcadores moleculares (Nyffeler y Eggli, 2010). 
 
2.1.4. Sinónimos de las pitahayas más cultivadas 
 
Nombre: Hylocereus undatus (pitahaya roja con pulpa blanca) 
Sinónimos: Cereus guatemalensis  
Cereus tricostatus 
Cereus trigonus var. guatemalensis  
Cereus undatus 
Cereus undulatus 
Hylocereus guatemalensis 
Hylocereus tricostatus (The Plant List, 2010) 
 
Nombre: Hylocereus costaricensis (pitahaya roja con pulpa roja) 
Sinónimos: Cereus costaricensis 
Cereus trigonus var. Costaricensis (The Plant List, 2010) 
 
Nombre: Hylocereus megalanthus (pitahaya amarilla con pulpa blanca) 
Sinónimos: Selenicereus megalanthus (Lim, 2012) 
Cereus megalanthus  
Mediocactus megalanthus (Anderson, 2001) 
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2.1.5. Diferencias morfológicas entre las pitahayas más cultivadas a nivel mundial 
 
Cuadro 1. Características morfológicas de Hylocereus megalanthus, H. undatus, e H. costaricensis. 
 
Órgano Característica    Especie 
H. megalanthus H. undatus H. costaricensis 
 
Frutos 
Color de la cascara Amarillo Roja Roja 
Color de la pulpa Blanca Blanca Roja 
Espinos Cuatro a ocho en 
cada bráctea 
Sin espinos Sin espinos 
 
 
Tallos 
Color Verde Verde oscuro Verde oscuro 
Borde de las aristas 
entre areolas 
Cóncavo Convexo Recto o cóncavo 
Espinos en las 
areolas 
Uno a tres espinos de 
3 a 5 mm de largo 
Uno a tres cortos 
de 3 mm de largo 
Dos a cuatro 
cortos 
Flor Color depétalos Blanco Amarillo verdoso Blanco-rosado 
 
Elaborado por: el autor 
Fuentes: Medina et al., 2013; Betancourt et al., 2010; Anderson, 2001.  
 
2.1.6. Países importadores de pitahaya 
 
Los principales países compradores de pitahaya son: Holanda, Francia, Alemania, Bélgica, España, 
Reino Unido, Japón, Estados Unidos y Canadá. En los últimos años Hong Kong y Brasil han 
aumentado sus importaciones de la fruta. Los mercados más exigentes son de Japón y Estados 
Unidos, por sus controles cuarentenarios (Medina y Martínez, 2013; Betancourt et al., 2010).  
 
2.2. Cultivo de pitahaya en el Ecuador  
 
Las primeras pruebas de cultivos de pitahaya semicomerciales se empezaron a desarrollar en el año 
de 1988 con agricultores de la Delicia, Noroccidente de Pichincha, y en 1990 se continuó con 
trabajos experimentales en la zona de Gualea – Pacto (Asistencia Agroempresarial Agribusiness, 
1992). 
 
2.2.1. Tipos de pitahaya cultivadas en el país  
 
En el Ecuador hay cultivos tanto de pitahaya amarilla como de pitahaya roja. La pitahaya amarilla 
se encuentra en el Noroccidente de Pichincha, Imbabura y en la región Amazónica. Mientras la 
pitahaya roja se encuentra cultivada en la provincia del Guayas (Pozo, 2011). 
 
En cuanto a los nombres científicos de las pitahayas sembradas en el país, existe confusión. Ya  
que a la pitahaya amarilla, algunos autores la denominan Cereus triangularis (Pozo, 1999; 
Asistencia Agroempresarial Agribusiness, 1992). Mas esta designación es errada, ya que C. 
triangularis es un sinónimo de Hylocereus triangularis que según las descripciones de Anderson 
(2001) y Britton y Rose (1920) es una pitahaya roja. Mantilla (2003) nombra Hylocereus 
triangularis a una pitahaya amarilla sembrada en Ecuador, más como ya se mencionó H. 
triangularis es una pitahaya roja (Anderson, 2001; Britton y Rose, 1920). 
 
Pozo (2011) manifiesta que, la pitahaya amarilla cultivada en Ecuador es la especie Selenicereus 
megalanthus (ahora Hylocereus megalanthus), sin embargo en la misma publicación Pozo (2011), 
expone que en el Ecuador no se ha realizado ningún tipo de investigación para la identificación 
botánica de las pitahayas cultivadas.  
 
7 
 
A la pitahaya roja cultivada en el país se la nombra Hylocereus ocamponis, en lo que concuerdan la 
Asistencia Agroempresarial Agribusiness (1992.); Pozo (1999); y Pozo (2011). Sin embargo no se 
han realizado estudios científicos acerca de identificación botánica de esta pitahaya en el país 
(Pozo, 2011). 
De la pitahaya amarilla hay dos ecotipos. El uno denominado “Pichincha” por Pozo (2011), o como 
variedad “Colombiana” (MAG-IICA, 2001), o también conocido como pitahaya tipo “Nacional”. 
Este ecotipo es cultivado principalmente en zonas como Pacto, Gualea, La Delicia, Alluriquin, 
Mindo, El Paraíso, Santa Isabel, Pallatanga, La Mana, Piñas, Intag, y Lita (MAG-IICA, 2001). El 
otro ecotipo es llamado “Palora” Pozo (2011). El ecotipo “Palora” es una pitahaya del Oriente 
ecuatoriano, que se cultiva sobretodo en el cantón Palora, provincia Morona Santiago (MAG-IICA, 
2001). Las principales diferencias  morfológicas entre los dos ecotipos se dan en el Cuadro 2. En el 
Anexo 1 se encuentran imágenes de los dos ecotipos.  
 
Cuadro 2.  Diferencias entre ecotipos de pitahaya amarilla “Pichincha” y “Palora” cultivados en el 
Ecuador 
 
Órgano Característica Ecotipo “Pichincha” Ecotipo “Palora” 
Fruto Largo (cm) 8 a 10 12 
Peso (g) 250 Hasta 1 000 
Tallo Grosor (cm) 5 Hasta 10 
 
Elaborado por: el autor 
Fuente: Pozo, 2011 
 
2.2.2. Superficie de pitahaya sembrada en el Ecuador  
 
Entre la pitahaya amarilla y la pitahaya roja, la mayor superficie sembrada en el país corresponde a 
la amarilla (Pozo, 2011; MAG-IICA, 2001). Si bien la pitahaya roja tiene menor superficie 
cultivada, esta pitahaya podrá convertirse en una propuesta interesante para mercados 
internacionales (Pozo, 2011). El último reporte oficial que se tienen datos es del año 2000, que el 
Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC) reporta habían 165,5 ha de pitahaya sembradas 
(Molina et al., 2009). De este censo no se reporta la superficie de cada tipo de pitahaya. En el 
Ecuador no hay datos oficiales actuales sobre la superficie de pitahaya sembrada, sin embargo 
según comunicaciones personales con técnicos del MAGAP, manifiestan que solamente en el 
cantón Palora hay cerca de 200 ha de pitahaya sembradas (Rivadeneira, 2013)
1
. 
 
2.3. Descripción botánica de la pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus) 
 
2.3.1. Raíces 
 
Al reproducir la pitahaya vegetativamente, mediante los tallos, de éstos emergen una o más raíces 
gruesas, de las cuales brotan muchas raíces secundarias. Este sistema de raíces puede extenderse 
hasta 4 metros en sentido horizontal, y puede profundizar hasta 30 cm (Medina et al., 2013). 
Además la pitahaya tiene raíces aéreas adventicias, que le sirven para que la planta se sujete al tutor 
sobre el que está apoyada (Pozo, 2011). 
 
2.3.2. Tallos 
 
Se los denomina cladodios ya que sustituyen a las hojas y realizan la fotosíntesis (Medina et al., 
2013). Los tallos son suculentos y carnosos, y generalmente tienen tres aristas. Estos cladodios 
                                                 
1
 Rivadeneira, W. 2013. Superficie cultivada de pitahaya en el cantón Palora. Técnico de la Coordinación de Innovación 
del MAGAP (Comunicación personal). 
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tienen hábito trepador, por lo que necesitan un soporte o tutor. Los tallos poseen areolas que son 
brotes altamente especializados, de estas areolas nacen los brotes vegetativos o reproductivos. 
Sobre las areolas crecen una a tres espinas, que tienen 3 a 5 mm de largo (Anderson, 2001).  
 
2.3.3. Flores 
 
Según Pozo (2011) las flores de pitahaya son de forma tubular, poseen el ovario con un solo lóbulo, 
numerosos estambres, brácteas completamente verdes o verdes con orillas rojas, y pétalos de un 
blanco brillante. La flor puede llegar a los 40 cm de largo, se abre solo en las noches por lo que 
tiene el sobrenombre de “reina de la noche”. Anderson (2001) indica que las flores en un inicio no 
tienen fragancia, pero después se tornan muy fragantes. Las flores una vez polinizadas se 
comienzan a secar y toman una forma colgante, dando lugar a la formación del fruto en la base 
(Pozo, 2011).  
 
2.3.4. Frutos 
 
Tienen forma ovoide, cuando recién se ha formado el fruto es de color verde, y al madurar se torna 
amarillo. El fruto tiene protuberancias llamadas mamilas o brácteas, en cada bráctea nacen de 4 a 8 
espinas, estas inicialmente son moradas y al ir madurando el fruto cambian a color marrón. Tienen 
un gran número de semillas negras o cafés (Medina et al., 2013). Las características de los frutos de 
los ecotipos de pitahaya amarilla cultivadas en el Ecuador se detallan en el Cuadro 2.  
 
2.4. Requerimientos ecológicos de la pitahaya amarilla (H. megalanthus) 
 
La pitahaya amarilla se adapta a condiciones de subtrópico (Pozo, 1999), en formaciones 
ecológicas de bosque húmedo pre montano (bh-PM) y bosque húmedo montano bajo (bh-MB). La 
altitud en que se adapta  el cultivo en el Ecuador es entre los 800 y 1 500 msnm (Asistencia 
Agroempresarial Agribusiness, 1992). En Colombia, Cardozo et al. (2013) exponen que la pitahaya 
crece entre los 1 200 a 1 850 msnm 
 
2.4.1. Temperatura  
 
La temperatura óptima para la pitahaya en el Ecuador oscila entre los 18 y 22 °C, fuera de estos 
rangos la pitahaya se adapta pero los rendimientos son menores (Asistencia Agroempresarial 
Agribusiness, 1992).  
 
2.4.2. Precipitación  
 
Los niveles de precipitación son altos en comparación con otras cactáceas, el nivel óptimo oscila 
entre 1 200 a 2 500 mm/anuales, lo que da una necesidad de 100 mm/mes a 200 mm/mes. Un rango 
de pluviosidad menor se suplirá con riego (Asistencia Agroempresarial Agribusiness, 1992). En 
zonas de alta precipitación existen problemas fitosanitarios y menor producción (Cardozo et al., 
2013). 
 
2.4.3. Humedad relativa  
La humedad relativa adecuada para el cultivo está entre 70 y 80 % (MAG-IICA, 2001). 
 
2.4.4. Suelo  
Los suelos adecuados para el cultivo deben tener buen drenaje, con buena disponibilidad de 
humedad. Los suelos franco arenosos y francos son los mejores. La profundidad efectiva del suelo 
debe ser de 50 cm o más, a fin de facilitar un gran desarrollo radicular. El pH que prefiere la 
pitahaya es el de suelos ligeramente ácidos con rangos de 5.5 a 6.5 (Asistencia Agroempresarial 
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Agribusiness, 1992). El suelo debe tener un alto contenido de materia orgánica para el óptimo 
desarrollo de la pitahaya (Instituto Colombiano Agropecuario, 2012). 
 
2.5. Prácticas agronómicas en el cultivo de pitahaya amarilla (H. megalanthus) 
2.5.1. Propagación  
 
La pitahaya se puede multiplicar por semillas (sexualmente) o mediante esquejes (asexualmente). 
Los agricultores tanto de plantaciones semitecnificadas como tecnificadas multiplican la planta por 
reproducción asexual, ya que resulta más económico y los resultados de producción son mayores 
(Asistencia Agroempresarial Agribusiness, 1992). 
 
El sistema más sencillo, utilizado por los cultivadores, consiste en cortar un tallo maduro en 
segmentos de 25 a 30 cm de largo, y se los coloca superficialmente al pie de un tutor que le sirva de 
sostén. El esqueje debe colocarse guardando la orientación que tenía en la planta madre (Becerra, 
1992). Según Cardozo et al. (2013) la aplicación de enraizadores es opcional. 
 
Las plantas madres de las que se obtienen los esquejes deben ser vigorosas, sanas, y de alta 
productividad (Instituto Colombiano Agropecuario, 2012). Los esquejes seleccionados deben ser 
preferiblemente maduros, que no tengan crecimiento vegetativo en el ápice o punta, por lo tanto 
que estén aptos para producir brotes vegetativos o ramas (Cardozo et al., 2013). 
 
2.5.2. Tutoreo de la pitahaya 
 
Como tutores para la pitahaya se puede disponer de postes de madera, guadua, soportes vivos como 
Nacedero (Trichanthera gigantea), Matarratón (Gliricidia sepium) (Cardozo et al., 2013), porotón 
(Erytrina cristagalli) (Pozo, 1999), y postes de concreto. Los tutores es necesario instalarlos previo 
al trasplante (Asistencia Agroempresarial Agribusiness, 1992). 
 
Cardozo et al. (2013) señalan que es posible emplear  los siguientes sistemas de tutoreo: 
 
 Espaldera simple: es la más utilizada, y económica ya que se utilizan menos postes y 
menos alambre. Las plantas en esta espaldera se recuestan sobre un solo lado 
 Espaldera en triangulo o en “A”: es una variante de la espaldera simple.  
 Espaldera en “T”: utiliza un soporte horizontal y uno vertical, se puede trabajar en madera 
o en guadua. 
En los años ochenta en Colombia se utilizaban estructuras llamadas pérgola en cuadrado, que es un 
cuadrado de 1.0 x 1.0 m, soportado sobre cuatro tubos de 2.2 m de alto, los cuales se enterraban 40 
cm. En la actualidad no se usa este sistema.  
 
2.5.3. Densidad de siembra  
 
Se sugiere plantar las pitahayas a 3 x 3 m en cuadro, que determina una densidad de 1 100 
plantas/ha. Sin embargo, es recomendable ensayar diversas densidades hasta obtener la que 
proporciona máxima producción y más fácil manejo. Con altas densidades la labor de podas y 
entresaque de ramas se hace más necesaria, pues los cladodios se entrecruzan dificultando las 
labores (Becerra, 1992). Según la Asistencia Agroempresarial Agribusiness (1992) no es 
recomendable tener más de 1 500 plantas por hectárea porque se dificultan las labores. Sin embargo 
en ensayos realizados en Colombia con la espaldera en “T” se puede llegar a una densidad de entre 
2 000 a 2 100 plantas/ha (Cardozo et al., 2013).  
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2.5.4. Podas en la pitahaya  
 
2.5.4.1. Poda de formación  
 
La finalidad de esta labor es incrementar el área efectiva de exposición a la luz solar, estimular el 
crecimiento de ramas secundarias, y facilitar las labores de cultivo. Se la realiza a los seis meses 
después del trasplante. Se seleccionan el número de cladodios que se requieran, estos cladodios se 
los amarra a los alambres para guiarlos. Los brotes vegetativos o florales se los va eliminando. Las 
ramas que crecen muy próximas al suelo también se las elimina para evitar contaminación con 
hongos (Cardozo et al., 2013). 
 
2.5.4.2. Podas fitosanitarias   
 
Consisten en la eliminación periódica de tallos enfermos, mal formados, o afectados 
mecánicamente (MAG-IICA, 2001). De acuerdo a Cardozo et al. (2013) las partes enfermas deben 
eliminarse enterrándolas, aplicándoles cal, seguido de lo cual se coloca encima una capa de tierra 
de al menos 30 cm Las herramientas utilizadas para podar deben ser desinfestadas después de cada 
corte. 
 
2.5.4.3. Podas de fructificación  
 
Esta poda se realiza después de la cosecha, cortando las puntas de las ramas que han producido 
fruto y han sido cosechadas, esta labor estimula el engrosamiento de las ramas laterales y la 
formación de nuevas ramas productivas (García, 2003). 
 
2.5.5. Manejo de fertilización  
 
La nutrición del cultivo se debe realizar partiendo de un análisis de suelos, y de los requerimientos 
nutricionales del cultivo (Instituto Colombiano Agropecuario, 2012). Las aplicaciones se deben 
realizar cada 2 ó 3 meses para que la planta disponga de nutrientes en forma permanente 
(Asistencia Agroempresarial Agribusiness, 1992). Según investigaciones de Orrico (2013), 
realizadas en Puerto Quito, Pichincha, la nutrición del cultivo con fertilizantes a base fósforo y 
potasio en el suelo, en comparación con la abonadura orgánica tuvo un efecto superior en 54,72 % 
al evaluar la producción de fruta. Según esta misma investigación el tratamiento 120 kg/ha P2O5 + 
300 kg/ha K2O, presentó el mejor rendimiento potencial. 
 
2.5.6. Manejo de arvenses 
 
Las arvenses pueden representar un problema en la etapa de trasplante de pitahayas (García, 2003). 
El control de arvenses se puede efectuar mecánicamente con machete o una guadaña, y el uso de 
herbicidas registrados (Instituto Colombiano Agropecuario, 2012).  
 
2.5.7. Riego 
 
Becerra (1992) recomienda la aplicación de riego en épocas de sequías muy prolongadas. Según 
ensayos llevados a cabo en Colombia se observó que aplicaciones de riego luego de un periodo de 
sequía no tiene impacto en la floración (Pozo, 2011). 
 
2.5.8. Cosecha 
 
La cosecha inicia uno o dos años después del trasplante, dependiendo de la zona ecológica.  Previo 
a la cosecha, se procede a eliminar las espinas del fruto con un cepillo; el cepillado debe hacerse de 
la base del fruto hacia el extremo (Martínez et al., 2013). Debido a la presencia de espinas es 
necesario utilizar guantes y tijeras de podar (Instituto Colombiano Agropecuario, 2012). 
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2.6. Artrópodos que afectan el cultivo de pitahaya amarilla (H. megalanthus) 
En Colombia, Medina y Kondo (2012), reportan que mediante colectas desde el año 1998 hasta el 
2011, en nueve departamentos de Colombia, en la pitahaya amarilla encontraron 25 especies de 
insectos y una especie de ácaro. De ástas, las plagas claves son: la mosca del botón floral Dasiops 
saltans (Díptera: Lonchaeidae) y el chinche patón Leptoglossus zonatus (Hemíptera: Coreidae), el 
resto de organismos son plagas ocasionales.  
 
En el Ecuador no hay reportes científicos sobre artrópodos que causen pérdidas en el cultivo de 
pitahaya, por lo que las plagas reportadas en Colombia pueden no tener la misma importancia en el 
Ecuador.  
 
2.6.1. Mosca del botón floral Dasiops saltans (Díptera: Lonchaeidae) 
 
Esta plaga en Colombia está reportada causando pérdidas de floración  entre el 40 y 80 % Este 
insecto tiene los siguientes estados de desarrollo: huevo, tres instares larvales, pupa y adulto. Bajo 
condiciones de laboratorio el ciclo puede durar entre 16 a 29 días (Delgado et al., 2010).  
 
La hembra adulta oviposita en las flores de pitahaya cuando éstas tienen 1 a 35 cm de longitud. 
Después de la eclosión, el primer estado larval se alimenta de las anteras y otros órganos internos 
de la flor. La alimentación de la larva de las estructuras reproductivas causa una pudrición de 
adentro hacia afuera de la flor deteniendo su desarrollo. Las flores atacadas por la plaga se tornan 
rojizas y se desprenden con facilidad. Al completar su desarrollo la larva abre un orificio por el que 
sale, y cae al suelo, donde empupa hasta la emergencia del adulto (Delgado et al., 2010). 
 
2.6.2. Chinche patón Leptoglossus zonatus (Hemíptera: Coreidae) 
 
L. zonatus puede causar daño en los botones florales, y en los cladodios de la pitahaya amarilla 
(Medina y Kondo, 2012). Kondo et al. (2013) señalan que el daño lo provoca el insecto al 
succionar la savia de la planta.  
 
Los adultos y las ninfas pueden afectar a los botones florales. El daño a los botones florales se da 
en las primeras cuatro semanas del aparecimiento de los mismos. Las flores afectadas toman un 
color rojizo. Los tallos afectados por el chinche patón muestran síntomas de clorosis (Kondo et al., 
2013). 
 
El chinche patón afecta también a otras plantas, y la pitahaya amarilla no es su hospedante 
preferido. Por lo que, los daños ocurren cuando los lotes de pitahaya están cerca a otros cultivos 
como maíz y cucurbitáceas en los que las poblaciones de L. zonatus son más altas (Kondo et al., 
2013). 
 
2.6.3. Mosca Neosilba sp. (Díptera: Lonchaeidae) 
Medina y Kondo (2012) señalan que Neosilba sp. es una plaga ocasional en los botones florales de 
pitahaya amarilla. Sin embargo Delgado et al. (2010) exponen que al colectar frutos con pudrición 
basal del fruto en el municipio de Restrepo, Colombia, se encontró a Neosilba sp. en el 90% de los 
frutos. Por lo que Neosilba sp. parece estar asociado con la pudrición basal del fruto. La pudrición 
basal del fruto actualmente es el problema fitopatológico más importante en Colombia y puede 
llegar a incidencias mayores del 70 % (Delgado et al., 2010). 
 
2.6.4. Plagas ocasionales en el cultivo de pitahaya amarilla  
 
En Colombia, según estudios de Medina y Kondo (2012), cuando los tallos trasplantados 
comienzan a generar brotes, se observa daño por los coleópteros Trachyderes interruptus y 
Gymnetis spp. El díptero Lonchaea longicornis afecta ocasionalmente los botones florales. Días 
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previos a la antesis el botón floral es atacado por la “abejita cortadora”, Trigona sp. 
(Hymenoptera). La hormiga arriera, Atta cephalotes (Hymenoptera) ataca tanto las partes 
vegetativas de la planta, así como los botones florales y el fruto. Esporádicamente se encuentra en 
el fruto ácaros del género Tetranychus que producen una escoriación de color rojo o café. En la 
base de la planta se encuentra hormigas de fuego, Solenopsis sp. (Hymenoptera: Formicidae). 
 
Otras plagas ocasionales son: Leptoglossus stigma, Sphictyrtus intermedius, Rhopalosiphum sp., 
Sipha flava, Diaspis echinocacti, Dysmicoccus brevipes, Hortensia sp., Gymnetis pantherina, 
Cyclocephala ruficollis, Colaspis sp., Diabrotica sp., una especie de coleóptero no identificado, y 
una especie de lepidóptero no identificado (Medina y Kondo, 2012). 
 
2.6.5. Manejo de plagas en pitahaya amarilla (H. megalanthus) 
 
Dado que la mosca del botón floral, Dasiops saltans, es la plaga más limitante en Colombia, la 
literatura acerca de manejo de plagas en pitahaya se centra solamente en este insecto (Kondo et al., 
2013; Instituto Colombiano Agropecuario, 2012; Rojas et al., 2008).  
 
Para el manejo de la mosca del botón floral, D. saltans, Kondo et al. (2013) recomiendan realizar 
colectas de los botones florales afectados por la plaga y enterrarlos en una fosa cubriéndolos con 
una capa de cal, y seguidamente tapar con una capa de tierra de 30 cm  
 
Kondo et al. (2013), exponen que las trampas McPhail con proteína hidrolizada colocadas en los 
cultivos de pitahaya atraen a Dasiops saltans y también a otras moscas que no son plaga en 
pitahaya, por lo que, para evaluar las poblaciones de D. saltans sería necesario una persona experta 
en el reconocimiento de la plaga, por lo que las trampas en la práctica no son aplicables.  
 
Los pesticidas aplicados al botón floral tienen poco efecto en los huevos y larvas, ya que estos 
estados permanecen dentro del botón floral, donde no llegan los pesticidas (Kondo et al., 2013; 
Rojas et al., 2008). 
 
2.7. Enfermedades que afectan el cultivo de pitahaya 
 
En esta revisión se incluyen las enfermedades que atacan tanto a la pitahaya amarilla y la pitahaya 
roja, dado que la presente investigación se enfocó en enfermedades de la pitahaya. 
 
2.7.1. Enfermedades de la pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus)  
 
En el Ecuador no hay reportes científicos de enfermedades en pitahaya, la literatura citada para este 
cultivo es de Colombia y Brasil.  
 
2.7.1.1. Pudrición basal del fruto 
 
Actualmente la pudrición basal del fruto es la mayor limitante para la producción en el Valle del 
Cauca, Colombia, donde se registran incidencias superiores al 70 % en algunas fincas (Murcia et 
al., 2013) 
 
Esta enfermedad inicia con una lesión amarilla en el sitio de unión del fruto con la penca. La 
infección avanza hacia el centro del fruto produciendo su pudrición parcial (Rojas et al., 2008), 
puede llegar a afectar el 50 % del fruto (Murcia et al., 2013). El problema es más evidente cuando 
se acerca la cosecha (Suárez 2011).  
 
Murcia et al. (2013) reportan como agentes causales de la pudrición basal del fruto a Fusarium 
moniliforme con mayor frecuencia y Fusarium oxysporum como secundario. La pudrición del fruto 
también se ha asociado al complejo Fusarium oxysporum – Fusarium oxysporum f. sp. melonis 
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(Rojas et al., 2008). Fusarium spp. es un hongo clasificado dentro de los hongos imperfectos, orden 
Moniliales, familia Tuberculariaceae (Rojas et al., 1999). 
 
2.7.1.2. Pudrición suave de la penca 
 
Suárez (2011), manifiesta que el agente causal de la pudrición suave de la penca es Erwinia 
carotovora, el nombre actual de la bacteria es Pectobacterium carotovora (Mansfield et al., 2012). 
Mientras Murcia et al. (2013), exponen que el agente causal de la enfermedad es Erwinia sp. Tanto 
P. carotovora como Erwinia sp. pertenecen a la familia Enterobacteriaceae (Stead, 2008).  
 
Esta enfermedad puede llegar a tener incidencias de 47,5 % en el Valle del Cauca, Colombia 
(Suárez, 2011). Los primeros síntomas son lesiones amarillas en los tallos, estas lesiones avanzan 
al centro del tallo. Posteriormente las lesiones se hinchan y originan una pudrición acuosa con olor 
desagradable. En estados avanzados se pudre todo el tallo, dejando solamente la parte leñosa de los 
mismos. La enfermedad afecta principalmente tallos, brotes vegetativos jóvenes y en raras 
ocasiones frutos. La bacteria penetra por heridas, se puede dispersar por herramientas contaminadas 
e insectos (Murcia et al., 2013; Instituto Colombiano Agropecuario, 2012). Las pudriciones del 
tallos se manifiestan con mayor frecuencia en época seca, por lo que pueden provocar la pérdida 
total de plantaciones de pitahaya (Murcia et al., 2013) 
 
2.7.1.3. Antracnosis en tallo y frutos 
 
En Colombia, Suárez (2011) declara que el hongo causante de antracnosis en tallos y frutos de 
pitahaya amarilla es Colletotrichum gloesporioides, en lo cual concuerdan Rojas et al. (2008). 
Mientras Murcia et al. (2013) manifiestan que Colletotrichum sp. causa esta enfermedad. En el 
Valle del Cauca, Colombia, la enfermedad tiene una incidencia de 16,6% (Suárez, 2011). 
 
Los síntomas en tallos y brotes son lesiones necróticas de apariencia de chancro, rodeadas por un 
halo rojizo y en la parte exterior amarillo, bajo ciertas condiciones la enfermedad puede avanzar 
produciendo una zona acuosa. En los frutos se manifiestan lesiones amarillas o pardas de 
consistencia blanda, las cuales pueden avanzar desde la base del fruto (Murcia et al., 2013; Rojas et 
al., 2008). Principalmente el viento disemina los conidios del hongo, y también pueden haber 
insectos que trasporten las esporas y las diseminen (Murcia et al., 2013).  
 
En Brasil, Takahashi et al. (2008), reportan que Colletotrichum gloesporioides produce lesiones 
rojas-anaranjadas con halos cloróticos en los tallos de pitahaya amarilla (H. megalanthus). Además 
el hongo también puede afectar a los frutos. En las plantaciones de Brasil la antracnosis provoca 
pérdidas del 5 %.   
 
Colletotrichum es un género clasificado dentro de los hongos imperfectos, pertenece a la clase 
Coelomycetes, y produce sus conidios en acérvulos (Dean et al., 2012). La clasificación hasta el 
nivel de especie en base a morfología no debe realizarse por las confusiones que ha habido con este 
hongo. Incluso en los análisis moleculares no han sido exitosos, en base a solo un gen, para la 
correcta identificación de especies (Hyde et al., 2009) 
 
2.7.1.4. Nemátodos fitopatógenos 
En Colombia, los nemátodos que se encuentran con más frecuencia en el suelo y raíces de pitahaya 
amarilla son Meloidogyne spp. Y Helicotylenchus spp. Para Meloidogyne spp. las frecuencias 
reportadas en la literatura Colombiana varían desde 32 hasta 81 % en suelo, y de 50 hasta 65% en 
raíces. Mientras el nemátodo Helicotylenchus dihystera tiene frecuencias desde 86 hasta 100% en 
suelo, y de 29 al 100% en raíces (Castaño et al., 1989; Guzmán, et al., 2012). Guzmán et al. (2012) 
exponen que Helicotylenchus dihystera alcanza las poblaciones más altas, ya que en seis de 22 
fincas que los mencionados autores estudiaron, las poblaciones fueron entre 3 000 y 9 300 
nemátodos/100g de raíces; mientras Meloidogyne spp. tuvo altas poblaciones altas solo en dos de 
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22 fincas, con 2 642 y 2 506 estados juveniles (J2)/100g de raíces. En la investigación realizada por 
Rincón et al. (1989) los autores manifiestan que Meloidogyne spp. tuvo una población promedio de 
877 nemátodos/g de raíces y 302 nemátodos/100g de suelo, mientras Helicotylenchus spp. alcanzó 
una población promedio de 42/g de raíces y 196 nemátodos/100g de suelo.  
 
El nemátodo agallador, o del nudo, Meloidogyne sp., penetra en las raíces, encuentra un sitio 
adecuado para la alimentación, se torna sedentario e induce la formación de agallas que son visibles 
a la vista y variables en tamaño. La parte aérea de la planta presenta cladodios amarillos y 
angostos, los brotes mueren, las plantas detienen su crecimiento y tienen menor producción. 
(Castaño et al., 1989) 
 
El nemátodo Helicotylenchus spp. es ectoparásito, semiendoparásito o endoparásito. Producto de la 
afectación de este nemátodo es la formación de lesiones pequeñas circulares de color café oscuras a 
negras en la epidermis de las raíces (Luc et al., 2005). Castaño et al. (1989) manifiestan que en la 
parte aérea de la pitahaya amarilla los síntomas son similares a los producidos por Meloidogyne sp. 
 
Otros nemátodos que se encuentran con menor frecuencia en pitahaya amarilla son: Dorylaimus, 
Tylenchus, Aphelenchus, Pratylenchus, Tylenchorhynchus, Trichodorus, Hoplotilus, 
Hemicycliophora (Guzmán et al., 2012; Castaño et al., 1989). 
 
2.7.1.5. Virus en tallos de pitahaya  
Reichel et al. (2002) exponen que en Cundiamarca, Colombia, encontraron plantas de pitahaya 
amarilla con síntomas de mosaico tenue. En estas plantas se identificó al Virus X del cactus (CVX) 
con una homología de 94 % en base a análisis moleculares. Este virus se puede diseminar mediante 
la propagación vegetativa, al trasplantar estacas de pitahaya, y también mediante trasmisión 
mecánica. El CVX está clasificado como un Potexvirus.  
 
2.7.1.6. Pudrición seca de la penca 
La enfermedad se manifiesta en tallos, brotes jóvenes y en ocasiones en los frutos. En los tallos y 
brotes jóvenes se observa una clorosis descendente, el tejido se torna acuoso y cambia de color de 
amarillo a  café claro. En los frutos los síntomas son abultamientos con decoloración, que progresa 
de forma descendente, el fruto se torna acuoso y de color pardo oscuro. La enfermedad es causada 
por el hongo Drechslera cactivora (Rojas et al., 2008). Este hongo está clasificado dentro de los 
hongos imperfectos, clase Deuteromycetes, orden Moniliales, familia Dematiaceae (Tazick y 
Ghanbary, 2012). 
 
2.7.1.7. Manejo de enfermedades en pitahaya amarilla (H. megalanthus) 
El primer paso para el manejar enfermedades en pitahaya amarilla, es el monitoreo constante en los 
lotes (Kondo et al., 2013). 
 
Para un manejo integrado de enfermedades la literatura proveniente de Colombia recomienda las 
siguientes prácticas: 
 
 Seleccionar material sano para la siembra (Reichel et al., 2002; Kondo et al., 2013; 
Instituto Colombiano Agropecuario, 2012). 
 Dado el caso realizar drenajes en el terreno (Instituto Colombiano Agropecuario, 2012).  
 Es importante mantener las distancias de siembra para evitar alta humedad en el cultivo 
(Rojas et al., 2008; Kondo et al., 2013). 
 Realizar una adecuada fertilización de la pitahaya (Instituto Colombiano Agropecuario, 
2012), y añadir materia orgánica en el suelo para una correcta nutrición de las plantas 
(Rojas et al., 2008).  
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 Se deben manejar adecuadamente las arvenses para que éstas no compitan con el cultivo de 
pitahaya, y para evitar la formación de un microclima en la plantación, como aumento de la 
humedad relativa y láminas de agua sobre las plantas (Kondo et al., 2013; Instituto 
Colombiano Agropecuario, 2012). Además en las arvenses pueden hospedarse algunas 
plagas de la pitahaya (Instituto Colombiano Agropecuario, 2012).  
 Realizar podas fitosanitarias periódicas (Kondo et al., 2013; Instituto Colombiano 
Agropecuario, 2012; Rojas et al., 2008). 
 Las herramientas usadas para las podas deben desinfestarse constantemente, para lo cual se 
puede utilizar una solución concentrada de yodo (1.5-3 cm
3
/l), o una mezcla de N-Aquil-
dimelbencil amonio 40 % y urea estabilizada tipo grasa 60% en dosis de 3,0 cm
3
/l (Kondo 
et al., 2013). 
 Las partes vegetales enfermas podadas se deben enterrar en una fosa alejada del cultivo, se 
tapa con una capa de cal y luego una capa tierra de mínimo 20 cm (Kondo et al., 2013).  
 A la entrada a los lotes se debe instalar una zona de desinfección del calzado (Instituto 
Colombiano Agropecuario, 2012).  
 Se pueden hacer aplicaciones de fungicidas desde el estado de botón floral. Se recomienda 
utilizar productos como ditiocarbamatos, benzimidazoles, e imidazoles (Kondo et al., 
2013). Es importante realizar rotación de fungicidas en base a su modo de acción, y 
respetar los periodos de carencia (Instituto Colombiano Agropecuario, 2012). 
 
2.7.2. Enfermedades de la pitahaya roja (Hylocereus spp.) 
 
2.7.2.1. Pudrición suave de los tallos causada por bacterias  
Esta enfermedad está reportada en Nicaragua (Ríos et al., 1997), México (Valencia et al., 2003), y 
Malasia (Masyahit et al., 2009a). 
 
La enfermedad inicia con lesiones amarillas, las lesiones se unen llegando a cubrir todo el tallo, y 
ocasionan una pudrición acuosa de mal olor. En los tallos severamente afectados queda expuesto 
solamente el haz vascular (Calix et al., 2005). 
 
En Nicaragua, Ríos et al. (1997) determinó que el agente causal de la pudrición suave de la 
pitahaya roja (Hylocereus undatus) es la bacteria Pectobacterium carotovora (antes Erwinia 
carotovora), y además que el chinche pata de hoja (Leptoglossus zonatus) y la hormiga (Atta 
cephalotes) son portadores de la bacteria. En Nicaragua esta enfermedad es la principal limitante de 
la producción, y llega a afectar hasta en un 40 % a las plantaciones. La pudrición de los tallos tiene 
mayor severidad en época seca, de marzo a abril, y dado el caso, podría alcanzar a  afectar el 75 % 
de las plantas en algunas fincas (Maltéz, 2005). Las variedades de pitahaya roja (H. undatus) 
“Chocoya” y “Cebra”, son más resistentes a la bacteriosis. Mientras la variedades “Lisa”, 
“Orejona”, y “Rosa” son más susceptibles (Ríos et al., 1997)  
 
Según investigaciones realizadas en la Universidad Autónoma de Chapingo, en México, los agentes 
causales de la pudrición blanda en pitahaya roja (Hylocereus spp.) son dos géneros de bacterias sin 
identificar, una de ellas Gram +. La especie de pitahaya roja H. undatus es más susceptible a la 
bacteriosis que la especie H. purpusii. Las plantas de pitahaya se ven afectadas en mayor 
proporción cuando tienen deficiencias de calcio y nitrógeno (Valencia et al., 2003).   
 
En Malasia, la bacteria Enterobacter cloacae es el agente causal de la pudrición de los tallos de 
pitahaya roja (Hylocereus spp.). En el estudio realizado por Masyahit et al. (2009a) se encontró la 
enfermedad solamente en once de 43 plantaciones muestreadas. La plantación más afectada tuvo 
una incidencia de 36 %, y una severidad de ataque de 10,4 %. La enfermedad se ve favorecida al 
estar los tallos heridos, ya sea por daño por herramientas o por insectos. También se determinó que 
las incidencias de bacteriosis son más altas con temperaturas bajas y humedad relativa alta. La 
bacteria E. cloacae también puede afectar a los frutos.  
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Las bacterias Pectobacterium carotovora y Enterobacter cloacae que causan pudrición blanda en 
pitahaya roja, pertenecen a la familia Enterobacteriaceae (Stead, 2008). 
 
2.7.2.2. Antracnosis  
Se reporta al hongo Colletotrichum gloesporioides causando pudriciones en pitahaya, en Malasia, 
Estados Unidos, y Japón (Masyahit et al., 2009b; Palmateer y Ploetz, 2006; Taba et al., 2006). C. 
gloesporioides está clasificado dentro de los hongos imperfectos, clase Coelomycetes (Dean et al., 
2012). 
 
En Malasia el patógeno se lo reporta afectando tanto a tallos como a frutos de pitahaya roja 
(Hylocereus spp.), los cuales presentan lesiones café-rojizas con halos cloróticos, estas lesiones 
luego se tornan acuosas. Según estudios de Masyahit et al. (2009b) encontraron la enfermedad 
presente en 36 de 43 granjas muestreadas. La plantación que se vio más afectada tuvo una 
incidencia de 80 %, y una severidad de 28,8 %. También se encontró que existe una correlación 
positiva entre la incidencia y la severidad de ataque de la enfermedad.  
 
En Estados Unidos, Palmateer y Ploetz (2006), exponen que en los tallos de pitahaya roja (H. 
undatus) el hongo C. gloesporioides causa lesiones café-rojizas con halos cloróticos, las lesiones 
coalescen y llegan a afectar todo el tallo. En casos severos solo queda el haz vascular de los tallos. 
El hongo afecta de igual forma tanto a tallos maduros como a tallos jóvenes.  
 
En Japón, se reporta a C. gloesporioides causando lesiones acuosas al fruto de pitahaya roja, H. 
undatus (Taba et al., 2006). 
 
2.7.2.3. Pudrición originada por Bipolaris cactivora 
B. cactivora es un hongo que causa lesiones en los frutos de pitahaya roja (Hylocereus undatus), 
con abundante producción de micelio negro, las lesiones se vuelven acuosas. La enfermedad está 
presente en Vietnam, Israel, Estados Unidos, Japón, y en Taiwán (He et al., 2012; Ben-Ze’ev et al.,  
2011; Tarnowski et al., 2010; Taba et al., 2007; Wang y Lin, 2005). B cactivora está clasificado 
dentro de los hongos imperfectos, familia Dematiaceae (Tazick y Ghanbary, 2012). 
 
En Vietnam He et al., (2012) exponen que los frutos pueden ser afectados con o sin herida. 
 
En Israel, se reporta al patógeno infectando tallos y frutos. En los frutos los síntomas inician con 
lesiones amarillas con el centro café en la parte superior del fruto, las lesiones coalescen y se 
expanden, seguidamente las lesiones se cubren con polvo negro producto de la esporulación del 
hongo. Los tallos enfermos muestran una pudrición seca, cubierta con moho negro (Ben-Ze’ev et 
al.,  2011). 
 
En Florida, Estados Unidos, Tarnowski et al. (2010), exponen que el patógeno puede afectar tanto 
a flores como a frutos, y en ensayos realizados se observó que el hongo puede causar lesiones con o 
sin herida en flores y frutos. Más el patógeno en tallos maduros puede provocar lesiones solo en 
inoculaciones con herida, pero el hongo no esporula en los tallos. 
 
2.7.2.4. Cancro en los tallos causado por Neoscytalidium dimidiatum 
 
Esta enfermedad está reportada en Taiwán y China; en Taiwán se presenta en dos especies de 
pitahaya roja: H. undatus e. H. polyrhizus, mientras en China solamente en H. undatus. La 
enfermedad es causada por el hongo Neoscytalidium dimidiatum, el cual causa en el tallo lesiones 
pequeñas circulares, de color café, estas lesiones luego se desarrollan en cancro (Chuang et al., 
2012. Lan y He, 2011). N. dimidiatum es hongo clasificado en la división Ascomycota, clase 
Dothideomycetes, familia Botryosphaeriaceae (Species 2000 & ITIS, 2013). 
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2.7.2.5. Mancha del tallo producido por Botryosphaeria dothidea (anamorfo 
Fusicoccum sp.) 
 
Se tienen estudios científicos de este patógeno en pitahaya roja (H. undatus) solamente de México. 
Valencia et al.  (2004) manifiestan que es una enfermedad común en México, tanto en plantaciones 
semitecnificadas como tecnificadas. El hongo causa en los tallos lesiones circulares, de color café, 
eventualmente las lesiones se tornan negras y se expanden, coalescen entre varias lesiones y 
afectan el tallo entero. Calix et al. (2005) manifiestan que en México los agricultores conocen a la 
enfermedad como “ojo de pescado”. B. dothidea es un hongo clasificado en la división 
Ascomycota, clase Dothideomycetes, familia Botryosphaeriaceae (Species 2000 & ITIS, 2013) 
 
2.7.2.6. Pudrición originada por Gilbertella persicaria  
 
Existe el reporte de esta enfermedad en Japón. El hongo puede infectar a tallos y frutos de pitahaya 
roja (H. undatus). En los tallos los síntomas iniciales son manchas amarillas o cafés, las lesiones se 
tornan acuosas. La enfermedad afecta principalmente tallos jóvenes. En el fruto se observan 
pudriciones acuosas, sobretodo en la etapa de poscosecha (Taba et al., 2011). 
 
G. persicaria es un hongo clasificado dentro de la división Zygomycota, orden Mucorales, familia 
Choanephoraceae (Species 2000 & ITIS, 2013). 
 
2.7.2.7. Necrosis de los tallos causado por Curvularia lunata 
 
En Malasia se presenta esta enfermedad en pitahaya roja (H, polyrhizus) con una incidencia de 41 
%, y una severidad de 25 %. Los tallos afectados muestran manchas pequeñas circulares, de colores 
rosado a beige, que se vuelven lesiones necróticas, y comúnmente infectan todo el tallo al unirse 
varias lesiones (Hawa et al., 2009). El hongo C. lunata se lo clasifica como un hongo imperfecto, 
familia Dematiaceae (Tazick y Ghanbary, 2012). 
 
2.7.2.8. Pudrición basal de las plantas producida por Fusarium oxysporum 
Esta reportado al patógeno F. oxysporum causando pudriciones en pitahaya roja (H. undatus) en 
Buenos Aires, Argentina. La incidencia es este país en algunos casos es de 30 %. Los síntomas 
consisten en una pudrición suave que empieza cerca del suelo, que avanza en forma vertical. Las 
raíces se muestran asintomáticas (Wright et al., 2007). F. oxysporum es un hongo imperfecto, 
clasificado en la familia Tuberculariaceae (Rojas et al., 1999). 
 
2.7.2.9. Virus X del cactus  
 
Liou et al. (2001) manifiestan que el Virus X del cactus (CVX), Potexvirus, afecta los tallos de 
pitahaya roja (H. undatus) en Taiwán. Los síntomas se presentan a manera de un moteado leve 
sistémico.  
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1. Características del sitio experimental 
3.1.1. Ubicación del experimento  
 
La investigación se llevó a cabo en el laboratorio de Microbiología y Fitopatología de la Facultad 
de Ciencias Agrícolas y Turismo Ecológico de la Universidad Central del Ecuador, Tumbaco-
Pichincha. 
 
Provincia: Pichincha 
Cantón: Quito 
Parroquia: Tumbaco 
Altitud:  2 460 msnm 
Latitud: 0° 13´ 58´´S. 
Longitud: 78° 22' 05´´O. 
   
3.1.2. Características meteorológicas 
 
Según la Estación Agrometeorológica “La Tola”, las características del CADET en donde se ubica 
el laboratorio son: 
 
Temperatura máxima: 25.5 ºC 
Temperatura mínima:                 7.7ºC 
Temperatura promedio:  16.2ºC 
Precipitación media/mensual: 75.5 mm. 
Humedad relativa:                      78.3 % 
Velocidad del viento:               3.0 m/s N y SE. 
Luminosidad: 147.2 horas sol/ mes y 4.9 horas sol/día 
3.2. Materiales  
 
3.2.1. Material biológico 
 
3.2.1.1. Bacterias 
 
Familia Enterobacteriaceae 
 
3.2.1.2. Hongos 
 
Colletotrichum spp. 
Fusarium spp. 
Alternaria spp. 
 
3.2.1.3. Ecotipos de pitahaya 
 
Pichincha 
Palora 
 
3.2.2. Reactivos específicos para el crecimiento de bacterias y hongos 
 
Medio de cultivo “Papa dextrosa agar” (PDA) (Difco) 
Medio de cultivo “Agar nutriente” (Difco) 
Bacto agar (Difco) 
Hidróxido de potasio 
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Peptona 
Cloruro de sodio 
Fosfato diácido de potasio: KH2PO4 
Azul de bromotimol 
Glucosa 
Proteosa peptona #3  (Difco) 
Sulfato de magnesio hepta hidratado: MgSO4.7H2O 
Glicerol 
Extracto de levadura 
Carbonato de calcio 
Reactivo de Kovacs 
Peróxido de hidrógeno 
Agar base urea 
Extracto de carne 
Gelatina (Difco) 
Cristal violeta 
Lactofenol 
Ácido láctico 
3.2.3. Materiales del laboratorio 
 
Cajas Petri de vidrio 
Tubos de ensayo 
Matraces 
Botellas autoclavables 
Pipetas 
Micropipeta BOECO de 100 a 1000 µl 
Micropipeta BOECO de 10 a 100 µl 
Vasos de precipitado 
Varillas de agitación 
Mecheros  
Asa de platino 
Pinzas 
Bisturí 
Cámara de Neubauer BOECO 
Sacabocados #3 
Acrodiscos 
Rollopack 
Fundas de polietileno de 10 x 16 pulgadas 
Portaobjetos 
Cubreobjetos 
Algodón 
Papel filtro 
Atomizador de plástico  
 
3.2.4. Fungicidas usados en laboratorio  
 
Iprodione 
Benomyl 
3.2.5. Equipos  
 
Cámara de flujo laminar ESCO 
Autoclave  ALL AMERICAN  
Refrigeradora MABE 
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Incubadoras  Memmert 
Destilador de agua FANEM 
Microscopio OLYMPUS CX-31 
Agitador magnético Barnstead 
Balanza de precisión BOECO 
Potenciómetro HANNA HI 2211 
Horno microondas  LG 
Estereoscopio Carl Zeiss Jena 
Cámara fotográfica Sony 14.1 Mega Pixeles 
Laptop Gateway  
3.3. Factores en estudio 
3.3.1. Ecotipos  
 
Pichincha 
Palora 
3.4. Unidades experimentales 
3.4.1. Identificación 
 
Funda de polietileno conteniendo una estaca de pitahaya amarilla. 
Funda de polietileno conteniendo un fruto de pitahaya amarilla. 
3.4.2. Resistencia de las plantas a los patógenos 
 
Funda de polietileno conteniendo una estaca de pitahaya amarilla ecotipo Pichincha 
Funda de polietileno conteniendo una estaca de pitahaya amarilla ecotipo Palora 
3.5. Variables de evaluación  
3.5.1. Identificación  
 
3.5.1.1. Identificación de bacterias  
 
 Características morfológicas: forma de la colonia, su consistencia, tamaño, color y bordes. 
 Características bioquímicas: Gram, oxidasa, catalasa, anaerobiosis, pudrición de papa, 
indol, y gelatinasa.   
 Características fisiológicas: crecimiento en agar nutriente, B`King, YDC, y Agar Urea de 
Christensen. 
 
3.5.1.2. Identificación de hongos  
Características morfológicas. 
 Observaciones macroscópicas sobre la forma de las colonias. 
 Características morfológicas microscópicas. 
3.5.2. Resistencia de la planta a los patógenos 
3.5.2.1. Resistencia a pudrición blanda 
 
Se registró con base en el período de incubación, tipo de reacción del hospedante, de las 
inoculaciones en estacas; y la incidencia tomada en el campo. 
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3.5.2.1.1. Periodo de incubación 
 
Se registró el tiempo transcurrido en días desde la inoculación hasta las apariciones de las lesiones. 
Esta variable no se analizó estadísticamente, ya que son solo dos ecotipos, y el análisis en base del 
promedio fue suficiente para evaluar la resistencia.  
3.5.2.1.2. Tamaño de la lesión (tipo de reacción) 
 
Se registró en milímetros el área afectada a partir de la aparición de síntomas. Esta variable no se 
analizó estadísticamente. 
3.5.2.1.3. Incidencia de la enfermedad 
 
Esta variable se registró en el campo y se expresó en porcentaje, para lo cual, se procedió de la 
siguiente manera: se escogió al azar en cada lote 20 plantas, en las cuales, se auscultó la presencia 
de la enfermedad. Para el efecto se utilizó la siguiente fórmula (Masyahit et al., 2009a): 
 
IE: número de plantas afectadas    x 100 
                      20 plantas evaluadas 
Dónde: IE es la incidencia de enfermedad. 
Esta variable no se analizó estadísticamente. 
3.5.2.2. Resistencia al manchado del fruto 
 
Para el caso de manchado del fruto se diferenciaron dos tipos de síntomas: uno a manera de sarna, 
y lesiones de antracnosis. Se registró la incidencia de frutos  manchados mediante el siguiente 
procedimiento: en cada lote se evaluaron 20 plantas al azar, de cada planta se registró el número 
total de frutos, y el número de los frutos con sarna y frutos con antracnosis.  
 
IE:  número de frutos afectados    x 100 
Número de frutos evaluados 
Dónde: IE es la incidencia de enfermedad. 
Esta variable no se analizó estadísticamente. 
3.6. Métodos específicos de manejo del experimento 
3.6.1. Recolección de muestras enfermas 
 
Con base en la información obtenida sobre las áreas de producción de pitahaya amarilla en el  país, 
se visitaron y colectaron muestras de tallos y frutos enfermos, en varias localidades que se detallan 
en el Cuadro 3. 
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Cuadro 3. Identificación de las fincas en donde se recogieron al azar muestras de tejido vegetal 
enfermo 
Fincas Localidades Provincias Coordenadas 
geográficas 
Ecotipos 
   Pichincha 
(ha) 
Palora 
(ha) 
Ing. Jaime 
Berón 
Mindo Pichincha 00º02´43´´S 
78º46´42´´O 
8,0  
Dra. Bastidas San Miguel de 
Los Bancos 
Pichincha 00º01´49´´N 
78º54´12´´O 
5,0  
Agrícola 
Pitacava 
Pedro Vicente 
Maldonado 
Pichincha 00º05´44´´N 
79º04´48´´O 
8,0 2,0 
Dr. Galo 
Guerra 
Puerto Quito Pichincha 00º03´46´´N 
79º12´30´´O 
3,0 1,0 
Hermanos 
Roldán 
Echeandía Bolívar 01º26´00´´S 
79º14´53´´O 
10,0  
Sr. Julio 
Andrango 
Pacto Pichincha 00º07´45´´N 
78º47´45´´O 
1,5  
Organpit Palora Morona 
Santiago 
no disponible  11,0 
Sr. Ricardo 
Guevara 
Palora Morona 
Santiago 
01º41´57´´S 
77º58´31´´O 
 0,8 
Sra. Martha 
Heras 
Palora Morona 
Santiago 
01º42´29´´S 
77º58´20´´O 
 1,0 
Sr. Freddy 
Ortiz 
Palora Morona 
Santiago 
no disponible  10,0 
Elaborado por: el autor 
 
3.6.2. Aislamiento 
Una vez colectadas las muestras fueron llevadas al laboratorio y se las procesó de manera 
específica, para separar bacterias y hongos, de acuerdo a las características de los síntomas y 
presencia de signos.  
3.6.2.1. Pudrición blanda 
De tallos que presentaron la enfermedad se aislaron tanto bacterias como el hongo Colletotrichum 
spp., ya que ambos microorganismos están reportados como causantes de pudriciones en tallos de 
pitahaya (Masyahit et al., 2009a; Suárez, 2011; Valencia et al., 2003; Ríos et al., 1997; Masyahit et 
al., 2009b. Takahashi et al., 2008. Palmateer y Ploetz, 2006). 
3.6.2.1.1.  Aislamiento de bacterias a partir de tejido con pudrición 
blanda 
Para el aislamiento bacteriano se procedió de la siguiente manera, de acuerdo a la metodología 
descrita por Schaad et al. (2001): 
 Se lavó la superficie de la parte afectada con agua de grifo. 
 Se realizaron cortes de 4x4 cm con la mitad del tejido afectado y la otra mitad de tejido sano. 
 Se desinfestó el exterior de cada corte con hipoclorito  de sodio al 1 %, durante 30 segundos. 
 Cada corte se colocó en agua destilada estéril durante 30 segundos. 
 Se trasladó la muestra a un matraz conteniendo 90 cm3 de agua destilada esterilizada, en 
donde la muestra permaneció de 24 a 48 horas hasta que se difundan las bacterias en el agua. 
 Con una asa de platino se sembró una alícuota del líquido del matraz sobre el medio agar 
nutritivo (pH 7.00), utilizando el método de estría cruzada. 
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 Se incubó los aislados durante 24 horas a 30 °C. 
 
Una vez que se observó crecimiento bacteriano sobre el medio de cultivo, se procedió a 
purificar la bacteria a partir de una colonia aislada. A continuación se incubó el aislamiento 
durante 24 horas y se lo multiplicó las veces que fueron necesarias para luego realizar las 
pruebas bioquímicas, fisiológicas y patogénicas. 
 
3.6.2.1.2. Aislamiento primario de Colletotrichum spp. a partir de tejido 
con pudrición blanda 
Se siguió una metodología modificada a la descrita por Echandi (1965), procediendo de la 
siguiente manera: 
 En la sección con la mitad de tejido sano y la mitad de tejido enfermo se efectuaron cortes de 
5 mm de longitud, conteniendo la mitad del tejido sano y la otra enferma. 
 Las secciones así obtenidas se desinfestaron sumergiéndolas en una solución de  hipoclorito de 
sodio al 0,525 % durante ocho minutos. 
 Las secciones procesadas se lavaron tres veces con agua destilada esterilizada. Cada lavado se 
realizó por un tiempo de al menos cuatro minutos. 
 Se depositaron las secciones sobre una servilleta estéril por veinte minutos. 
 Las secciones se cultivaron en el medio de cultivo sólido PDA + 2,5 ppm de iprodione (medio 
modificado al descrito por Freeman y Katan, 1997) 
 Los aislamientos se incubaron a 25 °C. 
 Una vez que se identificó al hongo se procedió a purificarlo. 
 
3.6.2.2. Cultivos monospóricos de Colletotrichum spp. a partir de tejido con 
pudrición blanda 
El hongo se lo purificó mediante cultivos monospóricos, siguiendo una técnica modificada a la  
sugerida por Cañedo y Ames (2004): 
 
 Se obtuvo una azada con abundante esporulación del hongo desarrollado en el medio de 
cultivo y se la transfirió a un tubo conteniendo 9 cm
3
 de agua destilada estéril. El agua más el 
micelio fueron agitados en un vórtex hasta lograr que los conidios se dispersen al máximo 
posible. 
 A partir de esta suspensión se realizaron diluciones sucesivas, transfiriendo siempre en cada 
una de ellas 1 cm
3
 en  9 cm
3
 de agua destilada estéril. 
 Se realizaron diluciones hasta observar en la cámara de Neubauer que en una de las diluciones 
hay una concentración de esporas de 50 a 100 esporas por mililitro, de esta dilución se 
sembraron 100 µl en medio de cultivo PDA. Los conteos en la cámara de Neubauer se 
realizaron siguiendo las recomendaciones de Bastidas, 2011. Anexo 17. 
 Una vez que aparecieron sobre el medio las colonias generadas por una espora, con un 
sacabocados se transfirió un segmento de PDA conteniendo al hongo hacia otro plato Petri con 
el mismo medio de cultivo. 
 
3.6.2.3. Manchado del fruto 
Los frutos enfermos con sarna y rara vez con antracnosis, fueron mantenidos en el laboratorio bajo 
refrigeración, hasta procesarlos con el mismo método descrito para aislar a Colletotrichum spp. 
detallado para pudrición blanda, con la diferencia que la siembra del material enfermo se efectuó en 
los siguientes medios de cultivo: 
Frutos con síntomas a manera de sarna: medios PDA, y PDA + 2,5 ppm de iprodione + 0,5 ppm de 
benomyl (medio modificado al descrito por Freeman y Katan, 1997). 
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Frutos con antracnosis: medio PDA + 2,5 ppm de iprodione (medio modificado al descrito por 
Freeman y Katan, 1997). 
Adicionalmente, a las muestras con sarna provenientes de Pedro Vicente Maldonado se las sembró 
en agar agua, que Sompong et al., (2012) recomiendan para aislar a Sphaceloma spp., que es un 
hongo causante de sarna en frutos como aguacate y cítricos (Agrios, 2005; Vallejo, 2012). 
3.6.3. Identificación  
 
3.6.3.1. Identificación de bacterias  
 
Las cepas bacterianas aisladas de tejidos con pudrición del tallo se las identificó en base a las 
siguientes pruebas bioquímicas y fisiológicas, reportadas por diversas guías como la de Bergey 
(1974),  Schaad (1988), y Schaad et al., (2001). 
 
 Prueba en hidróxido de potasio, equivalente a tinción Gram.  
 Crecimiento anaeróbico en medio de Hugh y Leifson.  
 Fluorescencia en medio B´King.  
 Prueba de pudrición de papa.  
 Coloración de las colonias en medio YDC.  
 Prueba de la oxidasa. 
 Prueba de la catalasa.  
 Prueba del indol.  
 Prueba de la ureasa.  
 Prueba de la gelatinasa. 
 
La descripción detallada para la realización de las pruebas bioquímicas se encuentra en el Anexo 9. 
Además, de cada aislamiento bacteriano se describió la forma, tamaño, consistencia, bordes, y 
color de la colonia en el medio de cultivo agar nutritivo.  
 
Para la identificación de géneros bacterianos en base a pruebas bioquímicas se utizó la hoja técnica 
detallada en el Anexo 10.  
 
3.6.3.2. Identificación de hongos  
Los hongos aislados tanto de tejidos con pudrición del tallo como con manchado del fruto se los 
identificó en base a sus características fenotípicas tales como: forma y color de la colonia, aspecto, 
tipo de crecimiento, presencia de cuerpos fructíferos, forma y color de los conidióforos y conidios. 
Para la identificación se utilizó la clave de hongos imperfectos de Barnet y Hunter (1998).  
3.6.4. Inoculación 
3.6.4.1. Órganos inoculados 
 
3.6.4.1.1. Estacas  
Para determinar el agente causal de la pudrición blanda, se inocularon las bacterias, y al hongo 
Colletotrichum spp. aislados desde tallos con pudrición blanda, en estacas aparentemente sanas de 
aproximadamente 25 cm de longitud. Cada estaca se desinfestó en hipoclorito de sodio al 0,525 % 
durante 30 minutos. Seguidamente, cada extremo de la estaca fue cubierto con parafina, para evitar 
el contacto con organismos contaminantes y que el tallo transpire lo menos posible. Antes de 
proceder a la inoculación, se depositaron nuevamente los tallos en hipoclorito de sodio al 0,525 % 
durante cinco minutos.  
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3.6.4.1.2. Frutos  
Los frutos fueron desespinados con la ayuda de un cepillo de ropa y de inmediato se los desinfestó 
con hipoclorito de sodio al 0,525 % durante 60 minutos; después de lo cual, cada extremo se cubrió 
con parafina. Seguidamente, antes de la inoculación, los frutos se desinfestaron nuevamente con 
hipoclorito de sodio al 0,525 % durante cinco minutos. 
3.6.4.2. Inoculación de microorganismos aislados de tallos con pudrición 
blanda 
 
3.6.4.2.1. Inoculación de bacterias en estacas 
 
En un plato Petri conteniendo una cepa purificada y desarrollada durante  24 horas, se vertieron 2 
cm
3
 de agua destilada esterilizada. A continuación, se  difundieron las bacterias en el agua con un 
triángulo de vidrio hasta que se obtuvo una solución espesa. Esta suspensión se vertió en un tubo de 
ensayo estéril conteniendo 9 cm
3
 de agua destilada esterilizada. En este tubo se agregó agua hasta 
ajustar la dilución al índice de densidad “1” según la escala de Mc Farland. Con este procedimiento 
se obtuvo inóculo con una concentración aproximada de 3,0 x 10
8 
u.f.c/cm
3
. Anexo 16. 
En cada estaca se inyectó 0,4 cm
3
 de la suspensión bacteriana mediante una jeringuilla estéril. En 
las estacas que sirvieron como testigos se introdujo 0,4 cm
3
 de agua destilada esterilizada. Cada 
estaca fue depositada en una cámara húmeda. Sirvieron de  cámaras húmedas, fundas de polietileno 
esterilizadas de10 x 16 pulgadas, conteniendo en su interior dos servilletas estériles humedecidas. 
Una vez colocada la estaca inoculada se sellaron las cámaras húmedas con cinta de embalaje. Cada 
cepa bacteriana fue inoculada en tres estacas del mismo ecotipo del que se aisló.  
El período de incubación se registró realizando observaciones diarias hasta el aparecimiento de los 
síntomas. De las cepas que fueron patogénicas, se midió el tamaño de las lesiones en milímetros.  
 
3.6.4.2.2. Inoculación de Colletotrichum spp. en estacas 
 
Para la preparación de inoculo se utilizaron cepas puras del hongo, con siete días de crecimiento, en 
medio PDA. Las cepas que tuvieron poca o media esporulación, detalladas en el cuadro 5, se las 
transfirió al medio medio Mathur (Freeman y Katan. 1997) donde tuvieron mayor esporulación.  
 
Para la inoculación del hongo se utilizaron dos métodos: 
 
1) Se inyectó 0,1 cm3 de una suspensión de 106 esporas/cm3 en las estacas con una jeringuilla 
estéril, método recomendado por Ureña-Padilla et al. (2002); Rosskopf et al. (2014); Souza et al. 
(2001). La suspensión de esporas se preparó colocando 3 cm
3
 de Tween 80 al 10% estéril en una 
caja Petri conteniendo al hongo. Con una varilla de vidrio se raspó el micelio para que las esporas 
queden en la solución de Tween. Se transfirió la solución de Tween con esporas hacia un tubo de 
ensayo con 9 cm
3
 de agua destilada estéril,  el cual se agitó  en un vórtex durante veinte segundos. 
De la solución de este tubo de ensayo se realizó el conteo de esporas en la cámara de Neubauer. 
Para el ajuste de concentración de esporas se utilizó la fórmula c1 x v1 = c2 x v2. En los 
tratamientos testigo se inyectó 0,1 cm
3
 de agua destilada estéril. De cada cepa se realizaron tres 
repeticiones en el mismo ecotipo de la que fue aislada.  
 
2) Se colocaron bloques circulares de medio de cultivo + micelio del hongo, realizados con un 
sacabocados #3, encima de estacas de pitahaya, método recomendado por Palmateer y Ploetz, 
2006, Takahashi et al., 2008. En cada estaca se colocó dos bloques de medio de cultivo + micelio. 
Un bloque fue colocado en la parte derecha de la estaca, encima de una herida realizada con bisturí, 
y el otro fue colocado en la parte izquierda de la estaca, sin realizar herida. En las estacas testigo se 
colocaron bloques de PDA, de igual manera con y sin herida.  
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Cada estaca fue colocada en una cámara húmeda. Se realizaron observaciones diarias de las 
estacas, y se registró el periodo de incubación y el avance de las lesiones.  
 
3.6.4.3. Inoculación de hongos en frutos 
 
3.6.4.3.1. Inoculación de hongos en forma separada  
Cada aislamiento se replicó en PDA y se lo mantuvo desarrollándose durante siete días, luego  de 
lo cual, con un sacabocados #3, se trazaron agujeros en el medio de cultivo y se obtuvieron 
bocados conteniendo el hongo. Cada fruto se sometió a dos inoculaciones: una con herida y otra sin 
herida. La herida se efectuó realizando un pequeño orificio con una aguja esterilizada. En cada caso 
se depositó un bloque de PDA+ micelio del respectivo hongo. Los frutos que sirvieron como 
testigos, igualmente se depositaron bloques de PDA sin el crecimiento de ningún hongo. Los 
tratamientos se repitieron tres veces y las cepas fueron inoculadas en los correspondientes ecotipos 
de los que se aislaron. 
 
Los frutos inoculados se introdujeron en cámaras húmedas y se mantuvieron sobre una mesa bajo 
condiciones de laboratorio. Los frutos así tratados se mantuvieron bajo observaciones diarias y 
cuando se cumplieron los períodos de incubación, se midieron las lesiones de borde a borde con la 
ayuda de una regla. 
 
Dependiendo del ensayo se inocularon en frutos de color “0” o de color “4”, según la norma NTC 
3554 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación, 1996), Anexo 18. Los frutos con coloración 
“0” son frutos bien desarrollados y de color verde, con aristas notoriamente marcadas en las 
mamilas; mientras los frutos de color “4” son amarillos con las puntas de las mamilas de color 
verde, según la norma NTC 3554. 
 
De esta forma, de los frutos con síntomas de sarna, se aislaron nueve cepas de Fusarium spp. y 
cinco de Alternaria spp., que posteriormente fueron inoculados en frutos verdes de color “0”. Las 
ocho cepas de Colletotrichum spp. obtenidas de frutos con sarna se las inoculó en frutos verdes 
color “0”, y en frutos de color “4”, ya que Colletotrichum spp. es un hongo que se reporta causando 
síntomas en frutos maduros de pitahaya (Masyahit et al., 2009b; Taba et al., 2006). 
 
Del único fruto que presentó síntomas de antracnosis, se aisló e inoculó una cepa de Colletotrichum 
sp. Esta cepa se inoculó solamente en frutos de color “4” según la norma NTC 3554  (Instituto 
Colombiano de Normas Técnicas y Certificación, 1996). 
Adicionalmente, se inocularon en frutos, diez cepas de Colletotrichum spp. aisladas de tallos con 
pudrición blanda, para comprobar su patogenicidad en frutos. Estas cepas se inocularon solamente 
en frutos de color “4”.  
3.6.4.3.2. Inoculación combinada de hongos  
 
Se realizó un ensayo inoculando en forma combinada los hongos Colletotrichum spp., Fusarium 
spp., y Alternaria spp. aislados de frutos con sarna. Las cepas seleccionadas para este ensayo 
fueron de Echeandía, Bolívar. Se realizó este ensayo debido a que en las inoculaciones de estos 
hongos en forma separada no se obtuvieron síntomas de sarna.  
 
De cada hongo se preparó una suspensión de 3,5 x 10
5
 esporas/cm
3
, realizando conteos en la 
cámara de Neubauer y ajustando la concentración con la fórmula c1 x v1= c2 x v2.  
Las mezclas de hongos se realizaron de la siguiente forma: 
Alternaria spp. + Fusarium spp. + Colletotrichum spp. 
Alternaria spp. + Fusarium spp. 
Alternaria spp. + Colletotrichum spp. 
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Fusarium spp. + Colletotrichum spp. 
 
De cada mezcla se inocularon 50 µl. En cada fruto se ejecutaron dos inoculaciones: una con herida 
y la segunda sin herida. Se inocularon las mezclas de hongos en frutos verdes del ecotipo 
“Pichincha”, de color 0 según la norma NTC 3554. En los tratamientos testigo se colocó  50 µl de 
agua destilada estéril. De cada tratamiento se realizaron cuatro repeticiones, colocando cada fruto 
en una cámara húmeda. 
 
3.6.5. Reaislamiento y reidentificación de microorganismos inoculados 
3.6.5.1. Reaislamiento y reidentificación de bacterias 
 
De las inoculaciones realizadas con bacterias en tallos, solamente se reaislaron las cepas que 
mostraron extensión de las lesiones causadas. Con las bacterias reaisladas se efectuaron  
nuevamente las pruebas bioquímicas descritas en el punto 3.6.3.1.  
3.6.5.2. Reaislamiento y reidentificación de los hongos fitopatógenos 
 
Una vez que los tallos y frutos inoculados con los diversos hongos fitopatógenos, presentaron 
síntomas, se obtuvieron nuevas muestras de tejido infectado y se procedió a reaislarlos, para 
cumplir con los postulados de Koch. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
En los campos visitados se identificaron dos enfermedades: “pudrición blanda del tallo” y el 
síndrome de variada etiología conocido como “manchado del fruto”. Estas enfermedades al juzgar 
por los síntomas, revisten importancia económica tanto por la disminución en los rendimientos 
ocasionados por la pudrición blanda, como por su depreciación para el mercado de exportación en 
el caso de “manchado del fruto”.  
4.1.  Pudrición blanda 
 
Esta enfermedad se encontró atacando a los tallos de los ecotipos “Pichincha” y “Palora”, en nueve 
de las diez zonas muestreadas. Su incidencia y la severidad de ataque difieren, dependiendo de la 
época de muestreo, localidad y edad del cultivo, tal como adelante se discutirá. En total se 
recolectaron y estudiaron 72 tallos afectados.  
 
 
 
 
 
Gráfico 1. Imágenes de lesiones múltiples cohesionadas de pudrición blanda, en un mismo tallo que 
terminan pudriéndolo: A) Muestra PVN3 proveniente de Pedro Vicente Maldonado; B) 
Muestra PRG1 de Palora- finca Ricardo Guevara.  
4.1.1. Identificación de microorganismos aislados de tallos con pudrición blanda 
 
4.1.1.1. Identificación de bacterias aisladas de tallos con pudrición blanda 
 
La investigación se realizó con la premisa de identificar al agente causal hasta el nivel de género, 
pero, en el caso de las enterobacteriáceas, únicamente se llegó al taxón familia, debido a que no fue 
posible conseguir los reactivos mencionados por Kado (2006) para identificación de géneros en la 
familia Enterobacteriaceae. Las últimas clasificaciones bacterianas se están efectuando con base en 
estudios moleculares (Stead, 2008). En el presente caso, no fue posible realizar la identificación 
con ADN, por falta de los materiales específicos necesarios. 
Desde los tallos enfermos se aislaron e inocularon 53 cepas bacterianas. Veinte y siete de estas 
cepas pertenecieron a la familia Enterobacteriaceae, 4 al género Pantoea spp., 3 al género 
Xanthomonas spp., 1 al género  Pseudomonas spp., 3 cepas Gram- y 15 Gram+ que no fueron 
identificadas (Cuadro 4). Al respecto, dentro de la familia Enterobacteriaceae se reportan como 
fitopatógenas a los siguientes géneros: Brenneria, Dickeya, Enterobacter, Erwinia, Ewingella, 
Pantoea, Pectobacterium, Candidatus, Phlomobacter, Samsonia y Serratia (Bull et al., 2010).  
De acuerdo a las pruebas efectuadas en la identificación de géneros pertenecientes a la familia 
Enterobacteriaceae, ninguna cepa pudrió a las rodajas de papa inoculadas, por lo que se descarta 
que pertenezcan a los géneros Dickeya y Pectobacterium (clasificadas antes como Erwinia), que 
son bacterias que producen enzimas pectolíticas que pudren a la papa, tal como lo indica Schaad 
(1988). Al respecto, como agentes causales de pudrición blanda en pitahaya amarilla (H. 
megalanthus) y/o roja (H. undatus), se reportan a las siguientes bacterias: en Colombia y Nicaragua 
Pectobacterium carotovora (antes Erwinia carotovora subsp. carotovora) (Instituto Colombiano 
Agropecuario, 2012; Ríos et al., 1997); en México dos tipos de bacterias sin identificar, una de 
ellas Gram + (Valencia et al., 2003); en Malasia, Enterobacter cloacae. En Corea del Sur se reporta 
a Pectobacterium carotovora en la cactácea sanchui (Chamaecereus silvestrii) (Kim et al., 2007). 
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Cuadro 4.  Características bioquímicas y fisiológicas que presentaron las cepas bacterianas aisladas 
de tallos de pitahaya amarilla con pudrición blanda. Tumbaco-Pichincha, 2014. 
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identificada 
PVN1cm Pedro V. Maldonado Mucilaginosa Crema - - + + - - Blanca - - - Enterobacteria 
PVN1gr Pedro V. Maldonado Mucilaginosa Crema - - + + - - Blanca - + + Enterobacteria 
PVN3cm Pedro V. Maldonado Mucilaginosa Crema - - + + - - Blanca - - - Enterobacteria 
PVN3cb Pedro V. Maldonado Mucilaginosa Crema - - + + - - Blanca - - - Enterobacteria 
PVN4ca Pedro V. Maldonado Mucilaginosa Amarilla - - + + - - Amarilla - - - Pantoea 
PVN4cb Pedro V. Maldonado Mucilaginosa Blanca - - + + - - Blanca - - - Enterobacteria 
PVP1 Pedro V. Maldonado Mucilaginosa Crema - - + + - - Blanca - - + Enterobacteria 
PVP2 Pedro V. Maldonado Seca Blanca + - + + - - Blanca - - - Gram + 
PVP3 Pedro V. Maldonado Mucilaginosa Crema - - + + - - Blanca - + + Enterobacteria 
M1 Mindo Mucilaginosa Crema - - + + - - Blanca - - - Enterobacteria 
M2 Mindo Mucilaginosa Crema - - + + - - Blanca - - - Enterobacteria 
LB1cm S. M. de Los Bancos Mucilaginosa Crema - - + + - - Blanca - - - Enterobacteria 
LB1cp S. M. de Los Bancos Mucilaginosa Blanca + - + + - - Blanca - - - Gram + 
LB2 S. M. de Los Bancos Mucilaginosa Crema - - + + - - Blanca - - - Enterobacteria 
LB3cg S. M. de Los Bancos Mucilaginosa Blanca + - + + - - Blanca - - + Gram + 
LB3cr S. M. de Los Bancos Mucilaginosa Roja + - + + - - Roja - - - Gram + 
LB3ca S. M. de Los Bancos Mucilaginosa Amarilla + - + + - - Amarilla - - + Gram + 
LB4 S. M. de Los Bancos Mucilaginosa Blanca + - + + - - Blanca - - - Gram + 
LB5cg S. M. de Los Bancos Mucilaginosa Crema - - + + - - Blanca - - + Enterobacteria 
LB5cm S. M. de Los Bancos Mucilaginosa Crema - - + + - - Blanca - - - Enterobacteria 
LB6cr S. M. de Los Bancos Mucilaginosa Roja + - + + - - Roja - - - Gram + 
LB6ca S. M. de Los Bancos Mucilaginosa Amarilla - - + + - - Amarilla - - + Pantoea 
Pacto 2 Pacto Mucilaginosa Crema - - + + - - Blanca - - + Enterobacteria 
PQN1ca Puerto Quito Mucilaginosa Amarilla - - + + - - Blanca - - + Enterobacteria 
PQN2cb Puerto Quito Mucilaginosa Amarilla + - - + - - Blanca - - - Gram + 
PQN2ca Puerto Quito Mucilaginosa Amarilla - - + + - - Blanca - - - Enterobacteria 
PQN3ca Puerto Quito Mucilaginosa Amarilla - - + + - - Blanca - - + Enterobacteria 
PQP2 Puerto Quito Mucilaginosa Amarilla - - + + - - Blanca - - - Enterobacteria 
E2 Echeandía Mucilaginosa Crema - - + + - - Blanca - - + Enterobacteria 
E10 Echeandía Mucilaginosa Crema - - + - + - Blanca - - + Pseudomonas 
E11 Echeandía Mucilaginosa Crema - - + - - - Blanca - + - Gram - 
PO1 Palora Organpit Mucilaginosa Crema - - + + - - Amarilla - - + Pantoea 
PO2 Palora Organpit Mucilaginosa Blanca - - + + - - Blanca - - - Enterobacteria 
PO3 Palora Organpit Mucilaginosa Blanca + - + + - - Blanca - - - Gram + 
PO4 Palora Organpit Mucilaginosa Blanca + - + + - - Blanca - - - Gram + 
PO5 Palora Organpit Mucilaginosa Crema - - + + - - Blanca - - - Enterobacteria 
PO6 Palora Organpit Mucilaginosa Blanca - - + + - - Blanca - + + Enterobacteria 
PO7 Palora Organpit Mucilaginosa Blanca - - + + - - Amarilla - - - Pantoea 
PO8 Palora Organpit Mucilaginosa Roja + - + - - - Roja - + - Gram + 
PO9cm Palora Organpit Mucilaginosa Blanca - - + + - - Blanca - - - Enterobacteria 
PO9cp Palora Organpit Mucilaginosa Blanca - - + - - - Blanca - - - Gram + 
PME1 Palora Martha Heras Seca Blanca + - + - - - Blanca - - + Gram + 
PME2 Palora Martha Heras Mucilaginosa Blanca - - + + - - Blanca - + - Enterobacteria 
PME3cr Palora Martha Heras Mucilaginosa Roja + - + - - - Roja - + - Gram + 
PME3ca Palora Martha Heras Mucilaginosa Amarilla - - + - - - Amarilla - - - Xanthomonas 
PME4cg Palora Martha Heras Mucilaginosa Blanca - - + - - - Blanca - - - Gram - 
PME4cp Palora Martha Heras Mucilaginosa Amarilla - - + - - - Amarilla - - + Xanthomonas 
PME4ct Palora Martha Heras Mucilaginosa Tomate + - + - - - Tomate - - + Gram + 
Elaborado por: el autor 
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Cuadro 4.  Características bioquímicas y fisiológicas que presentaron las cepas bacterianas aisladas 
de tallos de pitahaya amarilla con pudrición blanda. Tumbaco-Pichincha, 2014 
(Continuación). 
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PRG1 Palora R. Guevara Mucilaginosa Blanca - - + + - - Blanca - - + Enterobacteria 
PRG2cb Palora R. Guevara Mucilaginosa Blanca - - + + - - Blanca - - - Enterobacteria 
PRG2ca Palora R. Guevara Mucilaginosa Amarilla - - + - - - Amarilla - - - Xanthomonas 
PRG3ca Palora R. Guevara Mucilaginosa Blanca - - + + - - Blanca - - + Enterobacteria 
PRG3cb Palora R. Guevara Mucilaginosa Amarilla + - + + - - Blanca - - - Gram + 
Elaborado por: el autor 
 
4.1.1.2. Identificación de Colletotrichum spp. en tallos con pudrición 
De las plantaciones de donde se tomaron muestras de pudrición blanda, se aislaron e inocularon un 
total de 22 cepas de Colletotrichum spp. 
En el medio de cultivo PDA, de las 22 cepas, el 32 % presentó coloración verde oliva oscuro, el 23 
% tuvo una coloración salmón con anillos grises, y el 45 % de cepas presentó otros colores como 
gris, naranja, blanco y otros. Todas las cepas presentaron micelio algodonoso. De las 22 cepas, 8 
cepas tuvieron abundante esporulación, mientras 14 aislamientos tuvieron baja o media 
esporulación en el medio PDA, por lo que estas cepas se las transfirió al medio de cultivo Mathur 
Media (Freeman y Katan, 1997), donde las cepas tuvieron mayor esporulación. Todas las cepas 
presentaron conidios hialinos, cilíndricos, con los extremos redondeados. Solamente la cepa 
proveniente de Puerto Quito del ecotipo “Pichincha” (PQN5), mostró setas en el aislamiento 
primario. En el Cuadro 5 se puntualizan las características de los aislamientos de Colletotrichum 
spp. Se pueden observar imágenes de las colonias, las esporas, y conidióforos del hongo en el 
Anexo 11.  
En investigaciones realizadas en pitahaya en Colombia, Brasil, Estados Unidos, y Malasia se 
reporta a Colletotrichum gloesporioides causando pudriciones en el tallo similares a las observadas 
en la presente investigación, en dichas investigaciones las colonias del hongo en el medio de 
cultivo PDA se presentan de colores blanco, salmón, anaranjado,  blanco anaranjadas, y gris-
marrón. En Colombia, Brasil, Estados Unidos, y Japón se reporta a C. gloesporioides produciendo 
setas. Se describen los conidios del hongo como hialinos, cilíndricos, con los extremos 
redondeados (Suárez, 2011; Takahashi et al., 2008. Palmateer y Ploetz, 2006; Masyahit et al., 
2009b).  
En concomitancia, Colletotrichum gloesporioides (telemorfo Glomerella cingulata) afecta a  otras 
cactáceas, como: cactus (Opuntia ficus-indica) (Kim et al., 2000b), cactus de tres ángulos 
(Hylocereus trigonus), cactus barbilla (Gymnocalycium mihanovichii), y Chamaecereus silvestrii, 
tal como lo indican Kim et al. (2000a). 
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Cuadro 5. Características de las cepas de Colletotrichum spp. aisladas a partir de tallos con pudrición blanda. Tumbaco-Pichincha, 2014. 
 
Cepa Localidad Aislado a 
partir de 
ecotipo 
Color de la colonia en PDA Consistencia del micelio en PDA Esporulación 
en PDA 
PO3 Palora Organpit Palora Verde oliva oscuro Algodonoso Poca 
PO5 Palora Organpit Palora Verde oliva oscuro Algodonoso Poca 
PO9 Palora Organpit Palora Verde oliva oscuro Algodonoso Poca 
PME2 Palora Martha Heras Palora Verde oliva oscuro Algodonoso Poca 
PME3 Palora Martha Heras Palora Verde oliva oscuro Algodonoso Poca 
PRG1 Palora R. Guevara Palora Verde oliva oscuro Algodonoso Poca 
PRG2 Palora R. Guevara Palora Centro naranja, verde oliva oscuro alrededor Algodonoso Abundante 
PRG3 Palora R. Guevara Palora Verde oliva oscuro Algodonoso Poca 
LB3 S. M. de Los Bancos Pichincha Centro naranja, blanco alrededor Algodonoso Media 
LB6 S. M. de Los Bancos Pichincha Centro naranja, blanco alrededor Algodonoso Media 
PQN5 Puerto Quito Pichincha Centro naranja-gris, gris alrededor Algodonoso Media 
PQP5 Puerto Quito Palora Blanco Algodonoso, abundante micelio Muy poca 
M6 Mindo Pichincha Salmón con anillo gris Algodonoso Abundante 
M3 Mindo Pichincha Salmón con anillo gris Algodonoso Abundante 
M4 Mindo Pichincha Naranja Algodonoso Abundante 
E5 Echeandía Pichincha Gris Algodonoso Poca 
E11 Echeandía Pichincha Gris claro Algodonoso, abundante micelio  Poca 
PVN4 Pedro V. Maldonado Pichincha Salmón con anillo gris Algodonoso Abundante 
PVN9 Pedro V. Maldonado Pichincha Salmón con anillo gris Algodonoso Abundante 
PVN6 Pedro V. Maldonado Pichincha Centro salmón, blanco alrededor Algodonoso Abundante 
PVP6 Pedro V. Maldonado Palora Naranja oscuro Algodonoso Abundante 
PVP5 Pedro V. Maldonado Palora Salmón con anillo gris Algodonoso Abundante 
Elaborado por: el autor 
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4.1.2. Pruebas de patogenicidad con microorganismos aislados de tallos con pudrición 
blanda 
4.1.2.1. Pruebas de patogenicidad con bacterias aisladas de pudrición blanda 
 
De las 53 cepas bacterianas, solamente la cepa PVP1, proveniente de Pedro Vicente Maldonado del  
ecotipo “Palora” produjo lesiones que se agrandaron a través del tiempo, motivo por el cual, se la 
consideró como patogénica. Esta cepa empezó a causar lesiones de color negro a partir de los dos 
días de la inoculación, las mismas que incrementaron su tamaño desde los 8 hasta los 15 días (ver 
Gráfico 2). La cepa PVP1, se la clasificó dentro de la familia Enterobacteriaceae (Cuadro 4). Las 
52 cepas restantes solo produjeron síntomas en el lugar donde se introdujo el inóculo, por lo que se 
las  consideró saprófitas. Por otro lado y como era de esperarse, las estacas inoculadas con agua 
destilada estéril no mostraron ningún tipo de síntoma. Los resultados de las inoculaciones con la 
cepa patogénica se muestran en el Cuadro 6. 
Cuadro 6. Datos relacionados con los períodos de incubación y desarrollo de la cepa bacteriana 
PVP1 inoculada en los dos ecotipos de pitahaya. Tumbaco-Pichincha, 2014. 
Ecotipo 
inoculado 
Repetición Periodo de 
incubación 
(días) 
Tamaño de la 
lesión inicial a 
los 2 días (cm) 
Tamaño de la 
lesión a los 15 
días (cm) 
Longitud lesión 
final - lesión 
inicial (cm) 
Reaislamiento 
de bacteria 
 
Palora 
I 
II 
III 
2 
2 
2 
3,0 
3,4 
4,0 
8,0 
3,8 
4,2 
5,0 
0,4 
0,2 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
 Promedio  2 3,5 5,3 1,9  
 
Pichincha 
I 
II 
III 
2 
2 
2 
3,6 
3,7 
3,0 
7,5 
7,9 
4,2 
3,9 
4,1 
1,2 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
 Promedio 2 3,4 6,5 3,1  
Elaborado por: el autor 
 
 
Gráfico 2. Imágenes de lesiones producidas por la cepa bacteriana PVP1 (patogénica), proveniente 
de Pedro Vicente Maldonado, 15 días después de la inoculación. A) Síntomas en el 
ecotipo “Palora”, B) Síntomas en el  ecotipo “Pichincha”. C) Ausencia de síntomas 
cuando se inoculó  agua (testigo).  
 
Como se observa en el Cuadro 6, las lesiones tuvieron mayor tamaño en el ecotipo “Pichincha” que 
en el ecotipo “Palora”. Este mismo comportamiento, se observa en los datos de incidencia de 
pudrición blanda (ver punto  4.1.4.), donde el ecotipo “Palora” tuvo una incidencia promedio de 20 
%, en comparación con el 65 % del ecotipo “Pichincha”. 
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Gráfico 3. Síntoma típico producido por las cepas bacterianas consideradas como saprófitas, luego 
de 15 días de la inoculación. A) Lesión ocasionada por la cepa E10, B) Tratamiento 
testigo. 
Estos resultados son comparables con los obtenidos en Malasia por Masyahit et al. (2009a), 
quienes reportan que en pitahaya roja (Hylocereus spp.) de cinco especies de bacterias aisladas, 
únicamente Enterobacter cloacae causó lesiones dos días después de la inoculación, las mismas 
que crecieron hasta el quinto día, que fue cuando la estaca se pudrió completamente. También estos 
resultados concuerdan con los reportados en México por Valencia et al. (2003), quienes en pitahaya 
roja (Hylocereus spp.) cuando inocularon dos cepas bacterianas no identificadas, solas y 
mezcladas, causaron lesiones cloróticas tres días después de la inoculación, las lesiones 
posteriormente tomaron una coloración café claro y crecieron hasta infectar todo el tallo. Por otro 
lado, en Nicaragua, Ríos et al. (1997) manifiestan que, en cinco variedades de pitahaya, la bacteria 
Pectobacterium carotovora ocasionó lesiones de diversos tipos y tamaños luego de cinco días de la 
inoculación.  
En la presente investigación se constató, que las lesiones obtenidas en inoculaciones artificiales son 
más pequeñas que las que se observa en el campo, ya que en algunas plantaciones la pudrición 
blanda afecta a los tallos en su totalidad. Esto se debe, a que bajo las condiciones de campo, son 
algunos los sitios por donde penetran las bacterias que ocasionan varias lesiones, las mismas que se 
cohesionan hasta provocar la total afectación del tallo (ver Gráfico 1). Al respecto, tanto en 
México, Calix et al. (2005), como en Nicaragua (Maltéz, 2005), expresaron que en pitahaya las 
lesiones causadas por bacterias se unen hasta afectar todo el tallo.   
4.1.2.2. Pruebas de patogenicidad con Colletotrichum spp. aislado de pudrición 
blanda  
 
Al inocular el hongo mediante inyección de 10
6
 esporas/cm
3
 con una aguja estéril, el período de 
incubación de los aislamientos patogénicos en los dos ecotipos ocurrió a partir del segundo día. Los 
síntomas iniciales fueron lesiones cloróticas en el punto de inoculación, que después se tornaron de 
color café oscuro. Siete cepas presentaron extensión de la lesión inicial desde los once hasta los 21 
días; el resto de cepas solo manifestaron los síntomas en el lugar donde se introdujo el inóculo con 
la aguja. En el Cuadro 7 se detallan los resultados de estas inoculaciones. Los tratamientos en los 
que se inyectó agua destilada estéril (testigos) no manifestaron síntomas.  
La inoculación mediante colocación de bloques de medio de cultivo + micelio de Colletotrichum 
spp. en tallos, no manifestó síntomas para ninguna de las cepas inoculadas. Este resultado discrepa 
con los obtenidos en Brasil y Estados Unidos, en donde  con el método mencionado, indican que 
Colletotrichum gloesporioides afectó a pitahaya amarilla y roja (Takahashi et al., 2008; Palmateer 
y Ploetz, 2006). La discrepancia puede deberse a múltiples factores relacionados con el ambiente y 
las características genéticas del hospedante y el hongo patógeno manejado en este estudio, que no 
permitieron que el hongo exprese la patogenicidad demostrada con el método de inyección.   
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De todas maneras, el método de inoculación mediante inyección de esporas de Colletotrichum spp, 
está reportado en otros cultivos como frutilla (Ureña-Padilla et al., 2002; Souza et al., 2001), y 
chocho (Rosskopf et al., 2014). Además Agrios (2005) define a un microbio saprofito, como un 
organismo que se nutre de tejido muerto; y las estacas inoculadas no correspondían a tejido en 
descomposición, por lo que las cepas de Colletotrichum spp. que produjeron síntomas no son 
saprofitas. Por lo cual, las lesiones producidas por Colletotrichum spp. en tallos de pitahaya en la 
presente investigación, mediante inyección, son propias de un patógeno. 
Gráfico 4. Fotografías de inoculaciones de Colletotrichum spp. mediante inyección de esporas, 15 
días después de la inoculación. A) Cepa PRG2 de Palora finca Ricardo Guevara. B) 
Cepa PME3 de Palora finca Martha Heras, lesión solamente en el lugar de inoculación. 
C) Tratamiento testigo. 
Cuadro 7.   Periodo de incubación, tamaño lesión inicial, tamaño lesión después de 15 días, y 
reaislamiento de Colletotrichum spp. inoculado mediante inyección de 0,1 cm3 de 
suspensión de 10
6
 esporas/cm
3
, en estacas sanas de pitahaya. Tumbaco-Pichincha, 
2014. 
 
Cepa 
 
Ecotipo 
inoculado 
 
Repetición 
 
Periodo de 
incubación 
(días) 
Tamaño 
de la 
lesión 
inicial  
(cm) 
Tamaño 
de la 
lesión a 
los 21 
días (cm) 
Longitud 
lesión final 
- lesión 
inicial (cm) 
Reaislamiento 
de 
Colletotrichum 
spp. 
Mindo (M3) Pichincha I 
II 
III 
2 
2 
2 
1,3 
2,0 
2,1 
4,5 
3,8 
2,1 
3,2 
1,8 
0,0 
Negativo 
Positivo 
Positivo 
Pedro V. 
Maldonado 
Nacional (PVN9) 
Pichincha I 
II 
III 
2 
2 
2 
2,1 
1,3 
1,5 
10,0 
2,0 
1,9 
  7,9 
0,7 
0,4 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Puerto Quito 
Nacional (PQN5) 
Pichincha I 
II 
III 
2 
2 
2 
1,8 
2,0 
1,9 
5,5 
2,0 
1,9 
3,7 
0,0 
0,0 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
  Promedio 2 1,8 3,7 1,9  
Pedro Vicente 
Maldonado 
Palora (PVP6) 
Palora I 
II 
III 
2 
2 
2 
2,2 
1,0 
1,5 
2,2 
1,7 
2,2 
0,7 
0,7 
0,0 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Palora Ricardo 
Guevara (PRG3) 
Palora I 
II 
III 
2 
2 
2 
2,4 
1,9 
2,4 
2,7 
1,9 
3,3 
0,3 
0,7 
0,0 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Palora Ricardo 
Guevara (PRG2) 
Palora I 
II 
III 
3 
3 
3 
3,0 
3,0 
3,1 
4,0 
8,4 
3,1 
1,0 
5,4 
0,0 
Negativo 
Negativo 
Negativo 
Palora Martha 
Heras (PME3) 
Palora I 
II 
III 
3 
3 
3 
2,3 
2,1 
2,4 
2,3 
2,1 
3,3 
0,9 
0,0 
0,0 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
  Promedio 2,5 2,3 3,1 0,8  
Elaborado por: el autor 
 
Las lesiones tuvieron menor tamaño en el ecotipo “Palora” que en el ecotipo “Pichincha”. Estos 
resultados son similares a los datos de incidencia de pudrición blanda señalados en el punto 4.1.4., 
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ya que el ecotipo “Palora” tuvo una incidencia promedio de 20%, en comparación con el 65% del 
ecotipo “Pichincha”. 
Mientras en Brasil, Takahashi et al. (2008) al inocular Colletotrichum gloesporioides mediante 
bloques de PDA+ micelio, en tallos sanos de pitahaya amarilla (H. megalanthus) obtuvieron 
síntomas de pudrición después de 15 días de la inoculación. Palmateer y Ploetz (2006) manifiestan 
que al inocular C. gloesporioides en tallos de pitahaya roja (H. undatus), obtienen síntomas de 
pudrición entre 10 y 14 días después de la inoculación con bloques de PDA+ micelio. Masyahit et 
al. (2009b), que inocularon 20 µl de una suspensión de 106 esporas/cm3 de C. gloesporioides en 
tallos con herida de pitahaya (Hylocereus spp.), reportan la aparición de los primeros síntomas al 
cabo de tres días después de la inoculación, y los tallos se vieron severamente afectados por 
pudrición diez después de la inoculación.  
Kim et al. (2000a) declaran que al inocular una suspensión de 106 esporas/cm3 de C. gloesporioides 
en tallos de Hylocereus trigonus el periodo de incubación del hongo fue  de cuatro días, y al cabo 
de diez a quince se observaron pudriciones en los tallos. En Corea Kim et al. (2000b) manifiestan 
que al inocular a C. gloesporioides en tallos de cactus (Opuntia ficus-indica), mediante suspensión 
de 2-3 x 10
6
 esporas/cm
3
, el patógeno causó pudriciones de hasta 10 mm, 30 días después de la 
inoculación 
4.1.3. Reaislamiento de microorganismos inoculados en tallos sanos 
4.1.3.1. Reaislamiento de bacterias inoculadas en tallos sanos 
 
Una vez que la lesión ocasionada por la cepa bacteriana PVP1, fue procesada siguiendo el mismo 
método de aislamiento primario, en el reaislamiento se separó a la misma bacteria inoculada, lo 
cual se comprobó una vez que se repitieron los estudios para determinar sus características 
morfológicas, fisiológicas y bioquímicas. Esto significa que, una vez cumplidos los postulados de 
Koch, la bacteria que ocasiona la enfermedad pudrición blanda en los tallos de pitahaya amarilla en 
las zonas muestreadas de Ecuador, se trata de uno de los géneros perteneciente a la familia 
Enterobacteriaceae. 
4.1.3.2. Reaislamiento de Colletotrichum spp. inoculado en tallos sanos 
Luego de procesar las lesiones producidas por las siete cepas patogénicas de Colletotrichum spp., 
se logró reaislar en el 81 % de los tallos al mismo hongo inoculado. Este resultado es comparable 
con lo reportado por Hawa et al. (2009), que logran reaislar a Curvularia lunata en el 88 % de los 
tallos de pitahaya roja (H, polyrhizus) inoculados con dicho hongo. Mientras Takahashi et al. 
(2008) y Palmateer y Ploetz (2006), indican que lograron reaislar a Colletotrichum gloesporioides a 
partir de tallos de pitahaya (Hylocereus spp.) inoculados con este patógeno, tanto en Brasil como 
en Estados Unidos, respectivamente. De este modo, una vez cumplidos los postulados de Koch, 
aunque probablemente en menor proporción, el hongo Colletotrichum spp., está involucrado como 
uno de los agentes causales de la pudrición blanda de pitahaya amarilla en Ecuador. 
4.1.4. Incidencia de la enfermedad pudrición blanda 
 
4.1.4.1. Influencia de la época de muestreo 
 
En el ecotipo “Pichincha”, en las fincas localizadas en Pedro Vicente Maldonado, Puerto Quito, 
Mindo, San Miguel de Los Bancos y Echeandía, no se observaron mayores diferencias en la 
presencia de la enfermedad registrada en épocas distintas. Solamente en Puerto Quito, la incidencia 
en diciembre de 2012 fue del 55 % y en febrero de 2013 alcanzó el 90 %; sin embargo, los datos se 
tomaron en diferentes lotes conteniendo plantas de diversas edades.  
Al respecto, se notó una posible relación entre la precipitación y la pudrición, ya que en zonas con 
menos precipitación como Mindo, Echeandía y Pacto (Cuadro 8 y Gráfico 5), las incidencias 
tienden a ser más altas. Mas, para determinar la existencia certera de una correlación entre las 
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variables precipitación e incidencia, es necesario contar con otros datos y tener una información 
climática ampliada y actualizada por parte del INAMHI. En referencia a este aspecto, en Colombia, 
según investigaciones del CORPOICA, la pudrición blanda de los tallos de pitahaya amarilla 
(Hylocereus megalanthus) es más frecuente en épocas secas (Kondo et al., 2013). 
Cuadro 8. Datos sobre la incidencia de la enfermedad pudrición blanda de los tallos del ecotipo 
“Pichincha”. Tumbaco-Pichincha, 2014. 
Localidad Incidencia 
(%) 
Edad del 
cultivo 
(años) 
Fecha de toma de 
datos 
Precipitación del mes 
en mm (promedio de  
al menos 10 años*) 
Pedro Vicente Maldonado 50 11 19 febrero 2013 816 
Pedro Vicente Maldonado 45 11 25 octubre 2013 174 
Puerto Quito 55 2 13 diciembre  2012 182 
Puerto Quito 90 7 25 octubre 2013 77 
Mindo 80 7 07 junio 2013 160 
Mindo 100 7 21 octubre 2013 136 
San Miguel de Los Bancos 30 5 19 febrero 2013 638 
San Miguel de Los Bancos 35 5 21 octubre 2013 171 
Echeandía 70 8 13 abril 2013 351 
Echeandía 80 15 23 octubre 2013 47 
Pacto 80 4 16 julio 2013 31 
Promedio 65      
*Los datos de precipitación fueron otorgados por el INAMHI, Anexo 3. 
Elaborado por: el autor 
 
Cuadro 9.  Datos sobre la incidencia de la enfermedad pudrición blanda de los tallos del ecotipo  
“Palora”. Tumbaco-Pichincha, 2014. 
Localidad 
Incidencia 
(%) 
Edad del 
cultivo 
(años) 
Fecha de toma de 
datos 
Precipitación del mes 
en mm (promedio de  
al menos 10 años*) 
Pedro Vicente Maldonado 30 7 19 febrero 2013 816 
Pedro Vicente Maldonado 15 7 25 octubre 2013 174 
Puerto Quito 20 7 13 diciembre  2012 182 
Puerto Quito 10 7 25 octubre 2013 77 
Palora (Organpit) 55 6 12 septiembre 2013 228 
Palora (Organpit) 0 2 12 septiembre  2013 228 
Palora (Finca Guevara) 40 6 12 septiembre  2013 228 
Palora (Finca Martha 
Heras) 
30 8 
12 septiembre  2013 228 
Palora (Finca Martha 
Heras) 
0 2 
12 septiembre  2013 228 
Palora (Finca F.  Ortiz) 0 2 12 septiembre  2013 228 
Promedio 20 
   *Los datos de precipitación fueron otorgados por el INAMHI, Anexo 3. 
Elaborado por: el autor 
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Gráfico 5.  Datos sobre la incidencia de pudrición blanda en los tallos de pitahaya amarilla, ecotipo 
“Pichincha” y precipitación promedio del mes en el que se colectó las muestras. 
Tumbaco-Pichincha, 2014. 
*Los datos de precipitación fueron otorgados por el INAMHI, Anexo 3. 
Elaborado por: el autor 
 
4.1.4.2. Influencia de la edad del cultivo 
 
Si bien es cierto que en el ecotipo “Palora”, la incidencia de la enfermedad no varió 
significativamente de acuerdo a la época climática, si difirió con relación a la edad, en cuyo caso, 
mientras en las plantas menores de 2 años no se detectaron tallos con pudrición blanda, en las 
plantas con más de 6 años la incidencia fluctuó entre 10 a 55 %., dependiendo de la localidad 
(Cuadro 9). Para establecer con exactitud la posible correlación entre la edad de las plantas versus 
la incidencia, se debe contar con un mayor número de datos. En Malasia, Masyahit et al. (2009a) 
exponen que no encontraron correlación entre la edad de las plantas de pitahaya (Hylocereus spp.) 
y la incidencia de pudrición del tallo.  
4.1.4.3. Influencia de la superficie de siembra  
 
En la localidad Palora, en plantas mayores de 6 años del ecotipo “Palora”, las incidencias variaron 
desde el 30 hasta 55 %, comparadas con las registradas en este mismo ecotipo, en plantas mayores 
de 6 años, en Pedro Vicente Maldonado y Puerto Quito, en donde la incidencia fluctuó desde el 10 
hasta el 30 %.  Esta circunstancia puede deberse a que, en Palora  existe una superficie sembrada 
mucho mayor de este ecotipo. Al respecto Rivadeneira, (2013)
2
 expresa que en Palora hay 
aproximadamente 200 ha del ecotipo mencionado. De las localidades Pedro Vicente Maldonado y 
Puerto Quito no se disponen las superficies de siembra del ecotipo, sin embargo los técnicos de 
estas fincas expresan que en estas zonas, se cultiva principalmente el ecotipo “Pichincha”, y que 
del ecotipo “Palora” deben haber menos de 10 ha en la provincia de Pichincha.  
4.1.5. Resistencia de los cultivares 
 
Como se observa en los Cuadros 8  y 9, el promedio de incidencia de pudrición blanda en el  
ecotipo “Pichincha” correspondió al 65 %, en tanto que, en el ecotipo “Palora” fue del 20 %. 
Adicionalmente, mientras en el ecotipo “Pichincha” en algunas localidades la incidencia llegó 
                                                 
2
 Rivadeneira, W. 2013. Superficie cultivada de pitahaya en el cantón Palora. Técnico de la Coordinación de Innovación 
del MAGAP (Comunicación personal). 
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desde el 80 hasta el 100 %, en el ecotipo “Palora” alcanzó hasta el 55 %. De igual manera, en las 
inoculaciones tanto con la bacteria patogénica, proveniente de Pedro Vicente Maldonado, como 
con Colletotrichum spp. los tallos del ecotipo “Palora” siempre resultaron afectados en menor 
grado que el ecotipo “Pichincha” (Cuadros 6 y 7). Estos datos dan a entender, que el  ecotipo 
“Palora”, de alguna manera, es más resistente a la pudrición blanda de los tallos frente al 
comportamiento del ecotipo “Pichincha”. 
En Ecuador no existe un reporte oficial de resistencia de pitahaya amarilla hacia la enfermedad. En 
Nicaragua, Ríos et al. (1997), manifiestan que las variedades Chocoya y Cebra de pitahaya roja 
(Hylocereus undatus) son menos afectadas por la pudrición blanda, mientras que, las variedades 
Lisa, Orejona y Rosa son más susceptibles. En México Valencia et al. (2003) exponen que la 
especie de pitahaya roja H. undatus es más susceptible a la bacteriosis que la especie H. purpusii. 
4.2. Manchado del fruto  
 
Con excepción de la zona de Mindo que se muestreó en épocas secas, se recolectaron frutos con 
este síndrome. Se evidenciaron dos tipos de síntomas, el más predominante fueron lesiones a 
manera de sarna. El otro síntoma, del cual se encontró solo un fruto, fue una lesión negra típica de 
antracnosis (Gráfico 14). 
La expectativa en las exploraciones realizadas en el campo para cumplir con los objetivos del 
presente estudio, con base en la divulgación generalizada de la presencia de Colletotrichum spp., 
fue la de recolectar frutos con síntomas de antracnosis, sin embargo, en la gran mayoría de 
plantaciones visitadas, se observó la presencia de manchas en el fruto a manera de sarna. 
4.2.1. Sarna del fruto 
Los síntomas de sarna se evidenciaron esencialmente como manchas dispersas, de forma irregular y 
de consistencia membranosa con la superficie plana o resquebrajada, y a veces con contornos 
salientes. Estas manchas se desprendieron con cierta dificultad con el raspado mecánico. El color 
de las manchas fue café amarillento (Gráfico 6). Estos síntomas se dan con mayor frecuencia en 
frutos pequeños de la pitahaya. Se recolectaron y estudiaron 49 frutos con sarna.  
 
Grafico 6.  Imágenes de frutos con manchas de sarna: A) Fruto pequeño con botón floral, 
proveniente de Pedro Vicente Maldonado. B) Fruto pequeño, proveniente de Pedro 
Vicente Maldonado. C) Fruto mediano, proveniente de Pacto.  
4.2.1.1. Identificación de hongos a partir de frutos con sarna  
De las nueve localidades en donde se detectaron frutos con manchas de sarna, en ocho se aislaron a 
los hongos Colletotrichum spp., Fusarium spp., Alternaria spp. y otros posiblemente endófitos que 
no mostraron estructuras reproductivas. En la localidad de Puerto Quito se aisló a los mismos 
hongos con excepción de Colletotrichum spp. Todos estos géneros se identificaron en base a la 
comparación de sus características morfológicas que presentaron en el medio de cultivo PDA, con 
la descripción que de ellos hacen Barnet y Hunter (1998). 
39 
 
Las cepas de Colletotrichum spp. formaron colonias de consistencia algodonosa y de color salmón. 
En las observaciones microscópicas, el micelio fue septado y los conidios hialinos con forma 
variable, fusiformes, con ambos extremos redondeados o con un extremo redondeado y el otro 
agudo. Ninguna de las cepas mostró setas. Anexo 12. 
Ocho de los aislamientos de Fusarium spp. desarrollados en el medio de cultivo PDA, formaron 
micelio  algodonoso y de color morado. La cepa de Pedro Vicente Maldonado en cambio presentó 
su soma de color anaranjado. Los microconidios se mostraron unicelulares de forma ovoide u 
oblonga. El hongo no formó macroconidios. Anexo 13. 
Los nueve aislamientos de Alternaria spp. generados en el medio de cultivo PDA, mostraron una 
masa micelial algodonosa de color verde oscuro con un reverso negruzco. Los conidios fueron 
simples, de color café oscuro, de forma ovoide o elíptica con septos transversales y longitudinales 
(dictiosporas). Anexo 14. De los nueve aislamientos obtenidos, se inocularon cinco.  
Cuadro 10. Datos de los porcentajes de hongos aislados en medio de cultivo PDA, a partir de 
secciones obtenidas de frutos con manchas de sarna. Tumbaco-Pichincha, 2014. 
Localidad/ 
hongos 
San M. 
de Los 
Bancos 
Pedro 
Vicente 
Maldonado 
Puerto 
Quito 
Echeandía Pacto Palora 
(Organpit) 
Palora  (R.  
Guevara) 
Palora 
(F. 
Ortiz) 
Promedio 
Colletotrichum 
spp. 
0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 
Fusarium spp. 0,0 13,0 0,0 10,0 6,7 0,0 0,0 0,0 2,46 
Alternaria spp. 13,0 22,0 50,0 5,0 35,8 60,0 25,0 100,0 38,85 
Hongos sin 
conidios 
87,0 64,9 50,0 85,0 57,5 40,0 75,0 0,0 58,68 
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,00 
 
Elaborado por: el autor 
Cuadro 11.   Datos de los porcentajes de hongos aislados en medio de cultivo PDA+ 0,5 ppm de 
benomyl + 2,5 ppm de iprodione a partir de secciones obtenidas de frutos con 
manchas de sarna. Tumbaco-Pichincha, 2014. 
Localidad/ 
hongos 
San M. 
de Los 
Bancos 
Pedro 
Vicente 
Maldonado 
Puerto 
Quito 
Pacto Palora 
(Organpit) 
Palora 
(R.  
Guevara) 
Palora 
(F. 
Ortiz) 
Palora 
(M. 
Heras) 
Promedio 
Colletotrichum 
spp. 
12 0 0 18 22 47 15 23 17 
Fusarium spp. 1 20 50 6 20 27 19 24 21 
Alternaria 
spp. 
36 28 33 21 47 16 66 46 37 
Hongos sin 
conidios 
52 52 17 56 11 10 0 7 26 
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
 
Elaborado por: el autor 
 
4.2.1.2. Pruebas de patogenicidad con hongos aislados de frutos con manchas de 
sarna 
 
4.2.1.2.1. Pruebas de patogenicidad de Colletotrichum spp. aislado de frutos 
con sarna 
Las inoculaciones de las cepas de Colletotrichum spp. aislado de frutos con sarna, se realizó en 
frutos verdes  color “0”, y “4”, según la norma técnica Colombiana NTC 3554 (Instituto Colombiano 
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de Normas Técnicas y Certificación, 1996). De las ocho cepas de Colletotrichum spp. separadas de frutos 
con sarna, solamente las de Echeandía y Pedro Vicente Maldonado produjeron lesiones de color 
negro, cuando se inocularon en frutos heridos. Las lesiones aparecieron después de 17 días de la 
inoculación. Las lesiones producidas por el hongo no fueron de sarna (ver Gráficos 7 y 8). Cuando 
se inocularon frutos verdes y maduros sin herida no hubo ninguna reacción, al igual que en los 
testigos.  
Cuadro 12.  Ecotipos y tamaños de las lesiones que exhibieron los frutos verdes y maduros, heridos 
e inoculados con Colletotrichum spp, aislado de frutos con sarna. Tumbaco-Pichincha, 
2014. 
 
 
Cepas 
 
Ecotipos 
 
Repeticiones 
Tamaños lesiones (mm), 17 
días después inoculación 
Reaislamiento de 
Colletotrichum spp. 
Frutos 
verdes 
Frutos 
maduros 
Frutos 
verdes 
Frutos 
maduros 
Pedro Pichincha I 
II 
III 
3 
5 
2 
2 
6 
9 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Negativo 
Positivo 
Vicente  
Maldonado  
 Palora I 
II 
III 
8 
6 
4 
5 
2 
Sin lesión 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Positivo   
  
Echeandía Pichincha I 
II 
III 
7 
Sin lesión 
2 
5 
Sin lesión 
Sin lesión 
Positivo 
 
Positivo 
Negativo 
  
  
Elaborado por: el autor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 7. Frutos verdes inoculados con Colletotrichum spp. aislado de frutos con sarna, 17 días 
después de la inoculación. A) Lesión producida por cepa Pedro Vicente Maldonado, en 
inoculación con herida.  B) Fruto testigo, el fruto fue inoculado verde, se amarilló al 
estar en la cámara húmeda.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 8. Frutos  maduros inoculados con Colletotrichum spp. aislado de frutos con sarna, 17 días 
después de la inoculación. A) Lesión producida por cepa Pedro Vicente Maldonado, en 
inoculación con herida.  B) Fruto testigo. 
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4.2.1.2.2. Patogenicidad de Fusarium spp., aislado de frutos con sarna, en 
frutos verdes con heridas 
De las nueve cepas de Fusarium spp., las de Echeandía, Puerto Quito, San Miguel de Los Bancos, 
Palora (finca Martha Heras), Palora (finca Organpit) y Palora (finca Freddy Ortiz) causaron 
pudriciones de color café en el punto de inoculación (Gráfico 9). Las lesiones producidas por el 
hongo no fueron de sarna. En el Cuadro 13 se describen el periodo de incubación y el tamaño de las 
lesiones luego de 10 días de la inoculación. Los tratamientos testigo no generaron ningún síntoma.  
 
4.2.1.2.3. Patogenicidad de Fusarium spp., aislado de frutos con sarna, en 
frutos verdes sin heridas  
 
De los nueve aislamientos, los de Puerto Quito, San Miguel de Los Bancos, Palora (finca Martha 
Heras), y Palora (finca Organpit) produjeron lesiones de color café en el lugar de inoculación 
(Gráfico 9), estas lesiones no fueron de sarna. Se detallan los resultados de las cepas que causaron 
lesiones en el Cuadro 14. Los frutos en los que se colocó bloques de PDA (testigos) no mostraron 
lesiones. 
Cuadro 13. Datos de la patogenicidad de Fusarium spp. inoculado en frutos verdes (color 0) y 
heridos. Tumbaco-Pichincha, 2014. 
 
Cepa Ecotipo 
inoculado 
Repetición Periodo de 
incubación 
(días) 
Tamaño de la lesión 
10 días después de 
la inoculación (mm) 
Reaislamiento 
de Fusarium 
spp. 
Echeandía Pichincha I 
II 
III 
7 
7 
7 
7 
4 
5 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Puerto 
Quito 
Pichincha I 
II 
III 
10 
10 
10 
6 
5 
4 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
San Miguel 
de Los 
Bancos 
Pichincha I 
II 
III 
7 
7 
7 
8 
5 
6 
Negativo 
Positivo 
Negativo 
Palora 
Martha 
Heras 
Palora 
 
I 
II 
III 
10 
Sin lesión 
Sin lesión 
8 
Micelio, sin lesión 
Micelio, sin lesión 
Positivo 
Palora 
Organpit 
Palora 
 
I 
II 
III 
Sin lesión 
Sin lesión 
10 
Micelio, sin lesión 
Micelio, sin lesión 
5 
 
 
Positivo 
Palora 
Freddy 
Ortiz 
Palora 
 
I 
II 
III 
Sin lesión 
10 
Sin lesión 
Micelio, sin lesión 
6 
Micelio, sin lesión 
 
Negativo 
 
Elaborado por: el autor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
42 
 
Cuadro 14.   Datos de la patogenicidad de Fusarium spp. inoculado en frutos verdes (color 0) sin 
herir. Tumbaco-Pichincha, 2014. 
 
Cepa Ecotipo 
inoculado 
Repetición Periodo de 
incubación 
(días) 
Tamaño de la lesión 
10 días después de 
la inoculación (mm) 
Reaislamiento 
de Fusarium 
spp. 
Puerto 
Quito 
Pichincha I 
II 
III 
10 
10 
10 
3 
3 
4 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
San Miguel 
de Los 
Bancos 
Pichincha I 
II 
III 
10 
Sin lesión 
Sin lesión 
3 
Sin lesión 
Sin lesión 
Negativo 
Palora 
Martha 
Heras 
Palora 
 
I 
II 
III 
10 
Sin lesión 
Sin lesión 
6 
Micelio, sin lesión 
Micelio, sin lesión 
Negativo 
Palora 
Organpit 
Palora 
 
I 
II 
III 
Sin lesión 
Sin lesión 
10 
Micelio, sin lesión 
Micelio, sin lesión 
8 
 
 
Negativo 
Elaborado por: el autor 
 
Gráfico 9.  Imágenes de frutos que muestran lesiones ocasionadas por Fusarium spp., 10 días 
después de la inoculación. A) Lesión causada en un fruto herido por la cepa de San 
Miguel de Los Bancos; B) Lesiones ocasionadas por la cepa Palora (Martha Heras): 
lesión de la derecha generada en una herida y lesión de la izquierda formada en una 
superficie sin herida. C: Tratamiento Testigo.  
4.2.1.2.4. Patogenicidad de Alternaria spp. en frutos verdes  
 
Cuando se hirió a los frutos, las cinco cepas de Alternaria spp. produjeron lesiones de color café 
claro en el punto de inoculación. Estas lesiones fueron ovaladas y hundidas con el centro de color 
café claro (ver Gráfico 10). Las lesiones producidas por Alternaria spp. no fueron de sarna. Cuando 
se inoculó el hongo en frutos sin herida, no ocurrió ningún proceso infectivo.  Los tratamientos 
testigos no presentaron síntomas. En el Cuadro 15 se detallan los resultados de las inoculaciones 
con este hongo.  
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Cuadro 15. Datos de la patogenicidad de Alternaria spp. inoculado en frutos verdes (color 0) y 
heridos.Tumbaco-Pichincha, 2014. 
 
Cepas Ecotipos Repeticiones Periodo de 
incubación 
(días) 
Tamaño lesión 10 
días después 
inoculación (mm) 
Reaislamiento 
Alternaria spp. 
Pedro 
Vicente 
Maldonado 
Pichincha I 
II 
III 
7 
7 
7 
4 
7 
4 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Echeandía Pichincha I 
II 
III 
7 
7 
7 
10 
8 
5 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Pacto 
 
Pichincha I 
II 
III 
10 
Sin lesión 
10 
12 
Micelio, sin lesión 
8 
Positivo 
 
Positivo 
PaloraOrgan
pitc3 
Palora I 
II 
III 
Sin lesión 
10 
Sin lesión 
Micelio, sin lesión 
8 
Micelio, sin lesión 
 
Positivo 
Palora 
Freddy Ortiz 
c7 
Palora I 
II 
III 
10 
Sin lesión 
Sin lesión 
7 
Micelio, sin lesión 
Micelio, sin lesión 
Positivo 
 
Elaborado por: el autor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 10.   Imágenes de lesiones ocasionadas en frutos verdes heridos de pitahaya luego de ser 
inoculados con Alternaria spp.: A) Lesión causada por  cepa de Pedro Vicente 
Maldonado. B) Tratamiento testigo 
 
4.2.1.2.5. Inoculación combinada de Colletotrichum spp., Fusarium spp., y 
Alternaria spp. aislados de frutos con sarna 
 
Se usaron las siguientes combinaciones de hongos, provenientes de la localidad Echenadía: 
Alternaria spp. + Fusarium spp. + Colletotrichum spp. 
Alternaria spp. + Fusarium spp. 
Alternaria spp. + Colletotrichum spp. 
Fusarium spp. + Colletotrichum spp. 
 
En ninguno de los tratamientos se produjeron lesiones, en algunos frutos se observó micelio de 
Fusarium spp. Los tratamientos testigo no mostraron síntomas ni micelio. Como se observa en 
puntos anteriores, estas mismas cepas (Alternaria spp., Fusarium spp., y Colletotrichum spp. de 
Echeandía) produjeron síntomas al ser inoculadas por separado, mas en el ensayo de inoculación de 
estos hongos combinados en ningún caso produjeron síntomas. Este efecto pudo deberse a diversos 
factores, uno de ellos posiblemente el método de inoculación; ya que para inocular los hongos por 
separado se colocó bloques de PDA+ micelio, mientras para inocular los hongos combinados se 
utilizó una suspensión de 3x10
5
 esporas/cm
3
 de los hongos mezclados. Al respecto, Contreras 
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(2006) indica que al inocular Colletotrichum spp. aislado de mango, se manifiesta virulento al ser 
inoculado con bloques de PDA+ micelio, más la inoculación con suspensión de 10
5
 esporas/cm
3
 la 
misma cepa no produjo síntomas.  
 
4.2.1.3. Reaislamiento y reidentificación de hongos aislados de frutos con sarna  
 
En el caso de los frutos inoculados con Colletotrichum spp. aislado a partir de frutos con sarna, se 
reaisló al hongo en el 86 % de los frutos que mostraron síntomas.  
 
Fusarium spp. fue reaislado del 67 % de las lesiones ocasionadas por su inoculación, por cuyo 
motivo, se supone que el hongo está presente en al ambiente y que se constituye bajo ciertas 
circunstancias en un potencial patógeno para el cultivo. Al respecto, Fusarium spp. está reportado 
en Colombia como causante de pudrición basal del fruto (Rojas et al., 2008; Murcia et al., 2013; 
Suárez 2011).  
 
Alternaria spp. se logró reaislar en el 100% de los casos, lo cual significa que, la especie de 
Alternaria encontrada en este estudio, se encuentra presente en los tallos y frutos de pitahaya, como  
un potencial agente causal de una enfermedad del fruto. 
 
Como consecuencia de los resultados descritos, no fue posible reproducir la enfermedad de sarna 
con ningún microorganismo aislado y, consecuentemente, tampoco  se cumplió con los  postulados 
de Koch, quedando la enfermedad como no identificada en la presente investigación. 
En Ecuador no existe ningún reporte científico acerca del agente causal de sarna del fruto en 
pitahaya amarilla. En Colombia, Suárez (2011), reporta que los frutos se ven afectados por roña o 
sarna, pero, al igual que en el presente estudio, no lograron determinar la etiología de la 
enfermedad. A nivel mundial no se comenta sobre frutos de pitahaya afectados por esta enfermedad 
y que sea causada por microbios patógenos.   
En la presente investigación, se procesaron con resultados negativos las múltiples muestras 
llevadas al laboratorio con la finalidad de aislar a hongos como Sphaceloma spp. o Spilocaea spp., 
que ocasionan la enfermedad sarna en aguacate, cítricos y manzano (Agrios, 2005; Vallejo, 2012). 
Al respecto, pese a haber seguido las instrucciones dadas por Sompong et al. (2012) de cultivar el 
tejido afectado en agar agua para obtener colonias de Sphaceloma spp., no fue posible detectarlo. 
Tampoco se aisló a Phomopsis spp., que ocasiona sarna en frutos de cítricos (Nelson, 2008). 
Igualmente no fue posible encontrar al hongo Diplotheca tunae, que según Pereira y Barreto 
(2006), es el agente causal de la enfermedad sarna negra en la cactácea Epiphyllum phyllanthus.  
Existen al respecto algunas enfermedades en el ámbito mundial, cuyos agentes causales se 
desconocen y son fruto de una serie de elucubraciones: agentes causales desconocidos, patógenos 
que no se pueden aislar, anormalidades fisiológicas debido a eventos bioquímicos no bien 
identificados, fisiopatías, reacción anormal de la planta a sustancias químicas sintéticas, a la 
temperatura, humedad, potencial de hidrógeno, entre otros.  
En lo que se refiere a causas fisiológicas, por ejemplo, en cactáceas los tallos pueden manifestar 
síntomas de sarna corchosa (corky scab) frente a un exceso de humedad en el ambiente. Bajo esta 
condición, los tallos absorben agua a un ritmo más elevado que la transpiración, y 
consecuentemente, las células llenas de agua se rompen y forman ampollas, secándose y muriendo 
las células de la epidermis, hasta que se manifiestan los síntomas de sarna  (Universidad de Illinois, 
1998; Pirone, 1943). Dado que las incidencias de sarna del fruto de pitahaya en el país son más 
altas en épocas lluviosas (ver siguiente punto), podría estar ocurriendo un suceso similar a la sarna 
corchosa. En papa pueden producirse agrietamientos del tubérculo debido a daños fisiológicos 
(Montesdeoca et al., 2013). En níspero se menciona que pueden aparecer manchas en la epidermis, 
debido a una oxidación subcuticular del fruto en la que participa la enzima polifenoloxidasa 
(Crisoto et al., 1996). 
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4.2.1.4. Incidencias registradas en el campo de sarna del fruto  
 
Cuadro 16. Incidencia de sarna del fruto de las zonas en estudio, en el ecotipo “Pichincha”. 
Tumbaco-Pichincha, 2014. 
Localidad 
Incidencia 
(%) 
Edad del 
cultivo 
(años) 
Fecha de toma 
de datos 
Precipitación del mes 
en mm (promedio de  
al menos 10 años*) 
Pedro Vicente Maldonado 35 11 19 febrero 2013 816 
Pedro Vicente Maldonado 0,4 11 25 octubre 2013 174 
Puerto Quito 0,7 7 3 junio 2013 158 
Puerto Quito 0 7 25 octubre 2013 77 
Mindo 0 7 07 junio 2013 160 
Mindo 0 7 21 octubre 2013 136 
San Miguel de Los Bancos 15 5 19 febrero 2013 638 
San Miguel de Los Bancos 11 5 21 octubre 2013 171 
Echeandía 15 8 13 abril 2013 351 
Echeandía 2 15 23  octubre 2013 47 
Pacto 25 4 16 julio 2013 31 
Promedio 9    
*Los datos de precipitación fueron otorgados por el INAMHI, Anexo 3. 
Elaborado por: el autor 
 
Cuadro 17.   Incidencia de sarna del fruto de las zonas en estudio, en el ecotipo “Palora”. Tumbaco-
Pichincha, 2014. 
Localidad 
Incidencia 
(%) 
Edad del 
cultivo 
(años) 
Fecha de toma de 
datos 
Precipitación del mes 
en mm (promedio de  
al menos 10 años*) 
Pedro Vicente Maldonado 35 7 19 febrero 2013 816 
Pedro Vicente Maldonado 1 7 25 octubre 2013 174 
Puerto Quito 0 7 25 octubre 2013 77 
Palora (Organpit) 43 2 12 septiembre 2013 228 
Palora (Finca R.  Guevara) 61 6 12 septiembre 2013 228 
Palora (Finca Martha 
Heras) 
42 8 
12 septiembre 2013 228 
Palora (Finca F. Ortiz) 44 2 13 septiembre 2013 228 
Promedio 32    
*Los datos de precipitación fueron otorgados por el INAMHI, Anexo 3. 
Elaborado por: el autor 
 
4.2.1.4.1. Influencia del clima 
 
Como indicio de interés, en el presente estudio se observó en el ecotipo “Pichincha” una fuerte 
influencia de la precipitación para que se produzcan los síntomas de sarna en el fruto. De acuerdo a 
los datos que se consignan en los Gráficos 11, 12 y 13, en los meses cuando la precipitación fue 
mayor a 200 mm se incrementó la enfermedad; no obstante, para determinar con certeza esta 
correlación, sería necesario efectuar un análisis pormenorizado de la relación entre el hospedante 
con el ambiente, para lo cual, se debería contar con registros del clima que no existen, dado que el 
INAMHI cuenta con datos actualizados únicamente de las estaciones de Echeandía y Palora. 
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Gráfico 11. Incidencias de sarna del fruto de pitahaya amarilla, ecotipo “Pichincha”, y precipitación 
promedio del mes en el que se colectó las muestras. Tumbaco-Pichincha, 2014. 
*Los datos de precipitación fueron otorgados por el INAMHI, Anexo 3. 
Elaborado por: el autor 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 12.   Incidencia de sarna del fruto, entre promedio con precipitaciones mayores y menores 
a 200 mm/mes, ecotipo “Pichincha”. Tumbaco-Pichincha, 2014. 
Elaborado por: el autor 
 
 
 
 
 
Gráfico 13.   Incidencia de sarna del fruto, entre promedio con precipitaciones mayores y menores 
a 200 mm/mes,  ecotipo “Palora”.  Tumbaco-Pichincha, 2014. 
Elaborado por: el autor 
 
4.2.1.4.2. Resistencia de cultivares a sarna del fruto 
 
Al comparar las incidencias entre ecotipos, el promedio de sarna en el ecotipo “Palora” alcanzó el 
32 %, mientras en el  ecotipo “Pichincha” fue de 9 % (Cuadros 16 y 17). De igual manera, al 
comparar las incidencias entre ecotipos cuando las precipitaciones superaron los 200 mm/mes, en 
el ecotipo “Pichincha” la incidencia fue del 22 %, y en el  ecotipo “Palora” alcanzó el 45 % 
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(Gráficos 12 y 13), lo cual significa que el ecotipo “Palora” presentó mayor grado de 
susceptibilidad a la sarna del fruto. 
 
4.2.2. Antracnosis del fruto  
 
Solamente en la finca Organpit, ubicada en el cantón Palora, Provincia Morona Santiago, fue 
posible colectar un fruto con síntomas de antracnosis. 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 14. Fruto maduro con lesión de antracnosis, colectado de Palora, finca Organpit. 
4.2.2.1. Aislamiento e identificación de microorganismos a partir de un fruto con 
antracnosis.  
 
Desde el fruto afectado con antracnosis, recolectado en Palora, finca Organpit, se aislaron los 
siguientes hongos que se muestran en el Cuadro 18. 
Cuadro 18.   Datos de los porcentajes de hongos aislados en medio de cultivo PDA+ 2,5 ppm de 
iprodione a partir de secciones obtenidas de fruto con antracnosis. Tumbaco-
Pichincha, 2014. 
Hongos Porcentaje de 
aislamiento 
Colletotrichum spp. 14 
Fusarium spp. 14 
Hongos sin presencia de 
conidios 72 
         Elaborado por: el autor 
La cepa de Colletotrichum sp. aislada tuvo consistencia algodonosa y color gris oscuro en el medio 
de cultivo PDA. En las observaciones microscópicas, los conidios fueron hialinos de forma 
cilíndrica con los extremos redondeados. La cepa no mostró setas. Anexo 15. 
4.2.2.2.  Patogenicidad de Colletotrichum spp. proveniente de un fruto con 
antracnosis 
 
Se inocularon en frutos maduros de color  “4”, según norma NTC 3554  (Instituto Colombiano de 
Normas Técnicas y  Certificación, 1996), con y sin herida mecánica, propágulos provenientes de cultivos 
monospóricos de Colletotrichum spp., separados de frutos con antracnosis. En los tres frutos 
heridos e inoculados aparecieron las lesiones típicas de la enfermedad después de siete días de la 
inoculación, mientras que, en las inoculaciones sin herida, dos de los tres frutos mostraron síntomas 
de antracnosis 7 y 12 días después (Cuadro 19). 
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Cuadro 19. Métodos de inoculación, períodos de incubación y tamaños de las lesiones que 
presentaron los frutos maduros (grado 4) inoculados con Colletotrichum spp. aislado 
desde un fruto de pitahaya “Palora” afectado con antracnosis. Tumbaco-Pichincha, 
2014. 
Repetición Método de 
inoculación 
Periodo 
incubación (días) 
Tamaño lesión a 
los 14 días (mm) 
Reaislamiento de 
Colletotrichum spp. 
I Con herida 
Sin herida 
7 
7 
29 
29 
Positivo 
Positivo 
II Con herida 
Sin herida 
7 
12 
40 
22 
Positivo 
Positivo 
III Con herida 
Sin herida 
7 
Sin lesión 
35 
Sin lesión 
Positivo 
Elaborado por: el autor 
Refiriéndose a estos resultados, a manera de concordancia, en Malasia al inocular Colletotrichum 
gloesporioides en frutos de pitahaya roja (Hylocereus spp.), se produjeron síntomas al tercer día 
después de la inoculación, y a los siete días el fruto se mostró totalmente afectado (Masyahit et al., 
2009b). En este mismo contexto, Taba et al., (2006) reportan en Japón que al inocular C. 
gloesporioides en frutos de pitahaya roja (H. undatus) se dan los primeros síntomas siete días 
después de la inoculación.  
4.2.2.3. Patogenicidad de Colletotrichum spp. aislado de tallos con pudrición 
blanda, inoculado en frutos 
De manera adicional, se inocularon en frutos maduros (grado 4 según norma Colombiana NTC 
3554) diez cepas de Colletotrichum spp. aisladas de pudrición blanda de los tallos, cinco cepas 
fueron provenientes del ecotipo “Pichincha”, y cinco cepas del ecotipo “Palora” (Cuadro 5).  
De las cinco cepas inoculadas en frutos con y sin herida del ecotipo “Pichincha”, solamente las 
cepas de Mindo y Pedro Vicente Maldonado causaron síntomas de antracnosis en los frutos con 
herida. Los resultados de estas inoculaciones se detallan en el Cuadro 20. En las inoculaciones de 
frutos sin herida no se produjeron síntomas. Por otro lado, probablemente por interacciones génicas 
de los consortes e intervención del ambiente, las cepas provenientes de Echeandía (E5), Puerto 
Quito (PQN5), y San Miguel de Los Bancos (LB6) no fueron patogénicas. Estas respuestas dan a 
entender, que al menos una posible especie de  Colletotrichum spp. está atacando al fruto. Los 
tratamientos testigo no desarrollaron síntomas.  
Cuadro 20. Características patogénicas que presentaron las cepas de Mindo y Pedro Vicente 
Maldonado, aisladas a partir de tallos con pudrición blanda, cuando fueron inoculadas 
en frutos con y sin herida del ecotipo “Pichincha”. Tumbaco-Pichincha, 2014. 
Cepa Repetición Periodo de 
incubación 
(días) 
Tamaño de la 
lesión a los 9 
días (mm) 
Reaislamiento de 
Colletotrichum 
spp. 
Mindo (M4) I 
II 
III 
7 
Sin lesión 
9 
14 
Sin lesión 
7 
Positivo 
 
Positivo 
Pedro Vicente 
Maldonado 
(PVN6) 
I 
II 
III 
9 
Sin lesión 
Sin lesión 
15 
Sin lesión 
Sin lesión 
Positivo 
Elaborado por: el autor 
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Por añadidura, en los frutos del ecotipo “Palora” inoculados con cepas de pudrición blanda del tallo 
del mismo ecotipo, se observó que cuatro de las cinco cepas causaron síntomas de antracnosis en 
los frutos con y sin herida; y, que únicamente el aislamiento de Puerto Quito (PQP6) no fue 
patogénico (Cuadro 21).  
Cuadro 21. Datos de la patogenicidad que mostró Colletotrichum spp. aislado de tallos con 
pudrición blanda del ecotipo “Palora”, cuando fue inoculado en frutos con y sin herida 
del mismo ecotipo. Tumbaco-Pichincha, 2014. 
Cepa Repetición Periodo de incubación 
(días) 
Lesión a los 14 días 
(mm) 
Reaislamiento de 
Colletotrichum spp. 
  Fruto 
herido 
Fruto sin 
herida 
Fruto 
herido 
Fruto sin 
herida 
Fruto 
herido 
Fruto sin 
herida 
Palora R. 
Guevara 
(PRG3) 
I 
II 
III 
11 
9 
11 
14 
9 
14 
19 
31 
24 
19 
30 
15 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Palora 
Martha Heras 
(PME3) 
I 
II 
III 
10 
12 
Sin lesión 
Sin lesión 
10 
Sin lesión 
16 
15 
Sin lesión 
Sin lesión 
15 
Sin lesión 
Positivo 
Positivo 
 
Positivo 
Palora 
Organpit 
(PO9) 
I 
II 
III 
9 
9 
9 
14 
Sin lesión 
Sin lesión 
30 
35 
39 
20 
Sin lesión 
Sin lesión 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
Pedro V. 
Maldonado 
(PVP5) 
I 
II 
III 
9 
11 
12 
Sin lesión 
14 
Sin lesión 
20 
22 
7 
Sin lesión 
20 
Sin lesión 
Positivo 
Positivo 
Positivo 
 
Positivo 
Elaborado por: el autor 
En las investigaciones reportadas por Masyahit et al. (2009b) y Taba et al. (2006), en Malasia y 
Japón respectivamente, C. gloesporioides causó lesiones en pitahaya al ser inoculado en frutos con 
herida. Mientras en la presente investigación cinco cepas de Colletotrichum spp., una aislada de 
fruto con antracnosis, y cuatro de tallos con pudrición  causaron lesiones en frutos sin herida. A 
manera de concordancia, se reporta a Colletotrichum spp. provocando lesiones sin necesidad de 
herida, en frutos de otros cultivos como: mango, café, mandarina, olivo (Dinh et al., 2003; 
Prihastuti et al., 2009; Timmer et al., 1998; Rhouma et al., 2010) 
 
Gráfico 15.   Imágenes de frutos maduros inoculados con Colletotrichum spp., nueve días después 
de la inoculación, en la parte derecha de cada fruto se inoculó con herida, y en la parte 
izquierda sin herida: A) Cepa de Colletotrichum spp. CP010 de Palora, Organpit, 
aislado de fruto con antracnosis B) Cepa de Colletotrichum spp. PRG3 de Palora, 
finca Ricardo Guevara, aislado de tallo con pudrición blanda. C) Tratamiento testigo. 
 
4.2.2.4. Reaislamiento de Colletotrichum spp.  
 
Desde los frutos conteniendo lesiones ocasionadas por conidios de Colletotrichum spp, 
provenientes de los aislamientos de frutos con antracnosis y de tallos con pudrición blanda, se 
reaisló al mismo hongo en el 100 % de veces. Con estos resultados se cumplen los postulados de 
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Koch, lo cual permite concluir que, en Ecuador, el hongo Colletotrichum spp. se encuentra 
ocasionando la enfermedad antracnosis en los frutos de pitahaya amarilla. Al respecto, antracnosis 
en los frutos de pitahaya está presente en Colombia (Rojas et al., 2008), Malasia (Masyahit et al., 
2009b), Japón (Taba et al., 2006), y  Brasil (Takahashi et al., 2008).   
 
4.2.2.5. Incidencia de antracnosis en el fruto 
 
A pesar de que se puso especial atención en recolectar frutos con síntomas típicos de antracnosis, 
casi no fue posible encontrarlos, lográndose recoger un fruto enfermo en las diez plantaciones 
muestreadas; sin embargo, el agente causal está presente en el medio y es patogénico, lo cual hace 
suponer, que las condiciones desfavorables para la ocurrencia de la enfermedad expresada en 
múltiples variables, no han permitido el establecimiento de la infección en el campo. En referencia 
a esta circunstancia, el potencial de inóculo es de primordial importancia para la ocurrencia de una 
enfermedad, y éste se relaciona no únicamente con el patógeno y el hospedante (densidad de 
siembra), sino además con el ambiente.  
Al respecto, la superficie sembrada de pitahaya en el país todavía es mínima, reportes del INEC 
indican que en el año 2000 habían sembradas 165.5 hectáreas (Molina et al., 2009). En relación a la 
superficie de siembra e incidencia de la enfermedad en otros países, en Malasia, Masyahit et al. 
(2009b), reportan incidencias de antracnosis en pitahaya roja (Hylocereus spp.) desde 0 hasta 80 % 
en 43 plantaciones; en este país existen sembradas 927.4 ha de pitahaya roja. En el Valle del Cauca, 
Colombia, Suárez (2011), menciona que la antracnosis en el tallo de pitahaya amarilla alcanza una 
incidencia de 16,6 %. Los mismos autores hacen mención que en Colombia los frutos también son 
afectados por antracnosis, pero no exponen la incidencia de la enfermedad en el fruto.  En 
Colombia existen 691 hectáreas sembradas de pitahaya (Medina et al., 2013). 
En el país se reporta a la antracnosis como una enfermedad común en el cultivo (MAG-IICCA, 
2001), no obstante, conforme con todo lo explicado anteriormente estas opiniones aparentemente 
no están respaldadas con bases científicas, sino que más bien, se fundamentarían en suposiciones 
por lo que ocurre en otras regiones, sobre todo en Colombia.  
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5. CONCLUSIONES 
 
5.1.            Los agentes causales de la enfermedad pudrición blanda del tallo de pitahaya amarilla 
en  Ecuador, corresponden a: una bacteria de la familia Enterobacteriaceae y el 
hongo Colletotrichum spp. 
  
5.2.            La etiología de la enfermedad sarna del fruto no se pudo determinar, ya que en ninguna 
de las inoculaciones con los hongos aislados de tejido enfermo, se obtuvieron síntomas 
de sarna.  
  
5.3.            El agente causal de la antracnosis del fruto recolectado en la finca Organpit, ubicada en 
Palora, corresponde al hongo Colletotrichum spp. 
  
5.5.            El ecotipo “Palora” es más resistente a la pudrición blanda que el ecotipo “Pichincha”, 
ya que resultó menos afectado, con una incidencia promedio de 20 %, en comparación 
con el 65 % del ecotipo “Pichincha”. De igual manera en las inoculaciones con la 
bacteria patogénica y con Colletotrichum spp., los tallos del ecotipo “Palora” resultaron 
menos afectados que el ecotipo “Pichincha”.  
  
5.6.          El ecotipo “Pichincha” es más resistente a la sarna del fruto, ya que su incidencia 
promedio fue de 9 %, en comparación con el 32 % del ecotipo “Palora”. 
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6. RECOMENDACIONES 
 
6.1. Identificar a nivel de especie las cepas patogénicas halladas en esta investigación 
mediante análisis bioquímicos y moleculares. 
  
6.2. Realizar estudios específicos de resistencia de los ecotipos a pudrición blanda, con base 
en parámetros como tipo de reacción, severidad de ataque, periodo de incubación, 
tamaño de la lesión en plántulas de pitahaya.  
  
6.3. Determinar la etapa fenológica en que las plantas son más susceptibles a pudrición del 
tallo. 
  
6.4. Realizar investigaciones para determinar insectos como posibles vectores de la 
enfermedad pudrición blanda. 
  
6.5. Determinar un control adecuado de la enfermedad pudrición blanda. 
  
6.6. Identificar la etiología de la enfermedad “sarna” del fruto. 
  
6.7. Tomar datos climáticos actualizados en las zonas donde se siembra pitahaya amarilla, 
para determinar la posible correlación de condiciones ambientales con la incidencia de 
las enfermedades en el cultivo. 
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7. RESUMEN 
 
En el Ecuador se siembran dos ecotipos de pitahaya amarilla: el ecotipo “Pichincha”, y el ecotipo 
“Palora”. Ambos se ven afectados principalmente por dos enfermedades: la pudrición blanda de los 
tallos, y el manchado de los frutos; en el manchado de los frutos se diferenció dos síntomas, el más 
común en todas las plantaciones fueron manchas a manera de sarna, y el segundo del cual solo se 
encontró un fruto en el cantón Palora, finca Organpit, fue una lesión negra de antracnosis. Se 
recolectó material enfermo de diez plantaciones, ubicadas en siete localidades: Mindo, San Miguel 
de Los Bancos, Pedro Vicente Maldonado, Puerto Quito, Echeandía, Pacto y Palora. En las 
plantaciones además se tomó la incidencia de ambas enfermedades.  
 
Se estudiaron 72 tallos con pudrición blanda, de los cuales se aislaron e inocularon 53 cepas 
bacterianas, y 22 cepas de Colletotrichum spp. En las inoculaciones bacterianas solamente una 
bacteria resultó fitopatógena, esta cepa proveniente de Pedro Vicente Maldonado, logró causar 
lesiones en promedio de 6,5 cm en el ecotipo “Pichincha”, y de 5,3 cm en el ecotipo “Palora”. No 
se logró identificar el género de la bacteria, más se determinó que pertenece a la familia 
Enterobacteriaceae. Al inocular las cepas de Colletotrichum spp., siete cepas mostraron 
patogenicidad, estas fueron provenientes de: Mindo, dos cepas de Pedro Vicente Maldonado, 
Puerto Quito, y tres cepas de Palora. Las lesiones promedio que causaron las cepas de 
Colletotrichum spp. fueron de: 3,7 cm en el ecotipo “Pichincha”, y 3,1 cm en el ecotipo “Palora”. 
La Enterobacteria se la reaisló en el 100 % de veces, mientras Colletotrichum spp. en el 81 % de 
tallos inoculados. Con estos datos se demostró mediante los postulados de Koch, que los agentes 
causales de la pudrición blanda son: una Enterobacteria y el hongo Colletotrichum spp. El ecotipo 
“Pichincha” tuvo una incidencia de pudrición de los tallos promedio de 65 %, mientras el ecotipo 
“Palora” de 20 %. Mediante esta información se confirmó que el ecotipo “Palora” es más resistente 
a la pudrición blanda que el ecotipo “Palora”.  
 
Se colectaron 49 frutos con manchas de sarna, de los cuales se aislaron e inocularon ocho cepas de 
Colletotrichum spp., nueve de Fusarium spp., y cinco de Alternaria spp. En ninguna de las 
inoculaciones artificiales con estos hongos se logró obtener síntomas de sarna. Por lo que, no se 
logró establecer el agente causal de sarna. El ecotipo “Palora” tuvo una incidencia promedio de 32 
% de frutos con sarna, mientras el ecotipo “Pichincha” del 9 %. Por lo que se concluyó que el 
ecotipo “Pichincha” es más resistente a sarna del fruto que el ecotipo “Palora”.  
 
Del único fruto con una lesión negra de antracnosis, de Palora, finca Organpit, se aisló e inoculó 
una cepa de Colletotrichum spp., la cual mostró patogenicidad en frutos maduros. En estas 
inoculaciones se reaisló a Colletotrichum spp. en el 100 % de frutos donde se presentaron síntomas, 
por lo que se ratificó que el hongo Colletotrichum spp. es el causante de lesiones negras de 
antracnosis en el fruto. De la antracnosis en fruto no se tomaron datos de incidencia en el campo, 
debido a que solo se encontró un fruto con este síntoma. En la actualidad la antracnosis de los 
frutos no es un problema de importancia económica en pitahaya amarilla en el Ecuador.   
 
Palabras clave: Postulados de Koch. Inoculación. Resistencia. Fitopatógenos.  
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SUMMARY 
There are two cultivated ecotypes of yellow pitaya in Ecuador: “Pichincha” and “Palora”. These 
ecotypes are affected by soft stem rot and spotted fruit. Two symptoms were typical for spotted 
fruit, the most common on farms was spots of scab on fruits, and the second symptom which was 
found only one fruit in Palora canton, farm Organpit, was an anthracnose black lesion. Samples 
were collected in ten farms, from seven locations: Mindo, San Miguel de Los Bancos, Pedro 
Vicente Maldonado, Puerto Quito, Echeandia, Pacto, and Palora. In the ten farms, disease 
incidence of soft stem rot and scab fruit was measured.  
Seventy two stems with soft rot were collected. Fifty three bacteria strains, and 22 Colletotrichum 
spp. strains were isolated from these stems and inoculated. One bacterium strain was pathogenic in 
inoculations. This bacterium from Pedro Vicente Maldonado, caused lesions of 6,5 cm in average 
on “Pichincha” ecotype, and lesions of 5,3 cm on “Palora” ecotype. It was not possible to 
determine genus of the pathogenic bacterium, but it was determined that this bacterium belongs to 
Enterobacteriaceae family. Seven Colletotrichum spp. strains were pathogenic. These strains were 
from: Mindo, two strains from Pedro Vicente Maldonado, Puerto Quito, and three strains from 
Palora. Colletotrichum spp. caused lesions of 3.7 cm in average on “Pichincha” ecotype, and 
caused lesions of 3.1 cm on “Palora” ecotype. The pathogenic enterobacterium was re-isolated 
from inoculated stems in 100 % of inoculations while Colletotrichum spp. was re-isolated in 81 % 
inoculations. This information confirmed by Koch´s postulates that causal agents of soft stem rot 
are one enterobacterium, and fungi Colletotrichum spp. “Pichincha” ecotype showed a disease 
incidence of stem rot of 65 % as compared to “Palora” ecotype that showed 20 % disease 
incidence. This information confirmed that “Palora” ecotype is more resistant to soft stem rot than 
“Pichincha” ecotype.  
Forty nine fruits with scab symptoms were collected. Eight  Colletotrichum spp., nine Fusarium 
spp., and five  Alternaria spp strains from these fruits were isolated and inoculated. None of 
inoculations with these fungi, caused scab symptoms. For this reason, it was not possible to 
determine causal agent of scab on pitaya fruits. “Palora” ecotype showed a disease incidence of 32 
% as compared to “Pichincha” ecotype that showed 9 % disease incidence. It was concluded that 
“Pichincha” ecotype was more resistant to scab fruit than “Palora” ecotype. 
Only one fruit with a black anthracnose lesion was found in Palora canton, Organpit farm. A 
Colletotrichum spp. strain from this fruit was isolated and inoculated. This Colletotrichum spp. 
strain was pathogenic on mature fruits. Colletotrichum spp. was re-isolated in 100 % of inoculated 
fruits, so it was confirmed that Colletotrichum spp. is the causal agent of black anthracnose lesions 
on pitaya fruit. Disease incidence of fruit anthracnose was not measured because was found only 
one fruit with this symptom. Currently, fruit anthracnose is not a problem of economic importance 
in Ecuador.  
Keywords: Koch's postulates. Inoculation. Resistance. Plant pathogens.  
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9. ANEXOS 
 
Anexo 1. Fotografías de las diferencias morfológicas de los ecotipos “Pichincha” y “Palora” 
 
Ecotipo “Pichincha” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 1. Ecotipo “Pichincha”: A) Frutos verdes, nótese la mayor cantidad de brácteas o 
mamilas en comparación con el ecotipo “Palora”. B) Fruto maduro. C) Plantación 
del ecotipo. D) Estacas del ecotipo, los tallos tienen un color verde más pálido en 
comparación con el ecotipo “Palora”.  
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Ecotipo “Palora” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 2.   Ecotipo “Palora”: A) Frutos verdes. B) Fruto maduro, el tamaño es mayor que los 
frutos del ecotipo “Pichincha”. C) Plantación del ecotipo, las plantas tienen un 
aspecto más robusto que el ecotipo “Pichincha”. D) Estacas del ecotipo, los tallos 
tienen un color verde más oscuro, y son más gruesos en comparación con el ecotipo 
“Pichincha”.  
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Anexo 2. Mapa con las ubicaciones de las localidades donde se colectaron muestras de material enfermo. 
 
Elaborado por: el autor 
Mapa descargado desde:      Google Maps 
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Anexo 3. Datos de precipitación mensual y anual de las localidades en estudio. Información otorgada por el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología -
 INAMHI. 
 
* El INMAHI no dispone datos de precipitación de la localidad Puerto Quito, por lo que la información presentada es de la localidad climatológica más 
cercana, correspondiente a La Concordia, Esmeraldas.  
Elaborado por: el autor 
 
Localidad Mindo San Miguel de Los 
Bancos 
Pedro Vicente 
Maldonado 
Puerto 
Quito* 
Echeandía Pacto Palora 
Periodo de toma de datos 1963-1988 1976-1992 1977-1992 1963-2013 1968-2013 1963-1993 2000-2010 
        
Mes        
Enero 345,0 506,9 606,9 487,9 357,0 182,5 330,4 
Febrero 385,2 638,2 816,1 540,1 435,6 165,8 327,9 
Marzo 417,1 700,8 801,0 604,9 467,5 180,8 346,0 
Abril 436,2 680,6 763,5 602,0 351,7 230,4 429,4 
Mayo 282,5 464,6 467,9 338,5 150,4 151,5 404,2 
Junio 157,9 191,3 220,9 169,5 56,1 76,7 340,2 
Julio 89,1 102,7 159,8 83,0 29,7 31,0 287,0 
Agosto 124,3 117,2 123,7 56,9 16,2 29,4 244,8 
Septiembre 147,5 153,5 153,0 82,0 32,0 63,1 227,7 
Octubre 136,6 171,5 174,4 76,9 47,2 117,4 324,5 
Noviembre 120,8 166,5 174,0 61,2 56,3 122,7 309,1 
Diciembre 224,5 332,9 416,9 182,0 181,4 141,0 354,8 
Anual acumulado 2866,7 4226,7 4878,1 3284,9 2181,1 1492,3 3699,1 
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Anexo 4. Grado de afectación de las muestras de tallos con pudrición blanda colectadas.  
Plantaciones Ecotipo Grados  de 
afectación* 
Codificación muestras 
Mindo Pichincha 1 M1, M3, 
2 M2, M4 
3 M5 
4 M6, M7 
San Miguel de Los 
Bancos 
Pichincha 1 LB1 
2 LB2, LB7 
3 LB3, LB5, LB6, 
5 LB4, LB8, 
Pedro Vicente 
Maldonado 
Pichincha 1 PVN1, PVN3, 
2 PVN2 
3 PVN5, PVN6, 
4 PVN4, PVN7, PVN8 
5 PVN9 
Palora 1 PVP1 
2 PVP3, PVP4 
3 PVP2 
5 PVP5, PVP6, 
Puerto Quito Pichincha 1 PQN1, PQN2 
2 PQN4, 
4 PQN3 
5 PQN5 
Palora 1 PQP1, PQP2, PQP3, 
PQP4 
2 PQP5 
4 PQP6, PQP7 
5 PQP8 
Echeandía Pichincha 1 E1, E3, E7 
2 E4, E5, E9, E10, E11, 
E12 
3 E2, E6, E8 
5 E13 
Pacto Pichincha 1 Pac1 
4 Pac2 
Palora, finca 
Martha Heras 
Palora 1 PME1, PME2 
2 PME3, PME4 
Palora, finca 
Organpit 
Palora 1 PO1, PO2, PO7 
2 PO6 
3 PO5, PO8 
4 PO3, PO4 
5 PO9 
Palora, finca 
Ricardo Guevara 
Palora 1 PRG2 
2 PRG1 
5 PRG3 
Elaborado por: el autor 
 
* El grado de afectación del tallo se estimó de acuerdo a la siguiente escala arbitraria: 1= lesión de 
1 a 4 cm; 2 = lesión de 5 a 8 cm; 3 = lesión de 9 a 12 cm; 4 = lesión de 13 a 16 cm; 5 = lesión 
mayor a 16 cm              
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Fotografía 3. Imágenes de tallos afectados con pudrición blanda: A) Muestra PQP2, de Puerto 
Quito, con grado de afectación 1; B) Muestra PO6, de Palora Organpit, con grado de 
afectación 2; C) Muestra PVP2, de Pedro Vicente Maldonado, con grado de 
afectación 3.  
 
Fotografía 4. Imágenes de tallos afectados con pudrición blanda: A) Muestra PQP6, de Puerto 
Quito, con grado de afectación 4; B) Muestra E13 de Echeandía, con grado de 
afectación 5.  
 
 
   
  
A B C 
A B 
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Anexo 5. Grado de afectación de las muestras de frutos con manchas de sarna colectadas.  
Plantaciones Ecotipo Grados de afectación* Codificación muestras 
San Miguel de 
Los Bancos 
Pichincha 1 LB1, LB2 
2 LB4 
3 LB3 
5 LB5, LB6 
Pedro Vicente 
Maldonado 
Pichincha 1 PVN1 
2 PVN2, PVN3 
Palora 2 PVP1, PVP2 
Puerto Quito Pichincha 1 PQN1, PQN2 
Pacto Pichincha 1 Pac1 
2 Pac2, Pac3 
3 Pac4 
4 Pac5 
5 Pac6 
Echeandía Pichincha 1 E1, E2 
2 E5, E6 
3 E3 
4 E4 
Palora Organpit Palora 1 PO1 
2 PO2 
5 PO3 
Palora Ricardo 
Guevara 
Palora 2 PRG1 
3 PRG2 
4 PRG3, PRG4 
6 PRG5, PRG6 
7 PRG7 
Palora Freddy 
Ortiz 
Palora 1 PF02 
2 PFO3, PFO4, PFO5 
3 PFO6, PFO7 
Palora Martha 
Heras 
Palora 1 PME1 
2 PME2 
3 PME4 
4 PME3 
5 PME5, PME6 
6 PME7, PME8 
Elaborado por: el autor 
 
* El grado de afectación para la sarna se dio de acuerdo a la siguiente escala: 1: fruto con 1 al 5 %, 
2: 6 al 10 %, 3: 11 al 20 %, 4: 21 al 30 %, 5: 31 al 40 %, 6: 41 al 50 %, 7: 51 al 60 %. 
  
69 
 
 
Fotografía 5.   Síntomas de sarna en frutos recolectados en dos localidades. A) Muestra LB2, de 
San Miguel de Los Bancos, con grado de afectación 1.; B) Muestra PVN3, de Pedro 
Vicente Maldonado con grado de afectación 2. 
 
Fotografía 6.   Síntomas de frutos con sarna recolectados en diversas localidades: A) Muestra E3 de 
Echeandía, con grado de afectación 3; B) Muestra PME4, de Palora finca Martha 
Heras con grado de afectación 4; C) Muestra Pac6 de Pacto con grado de afectación 
5.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 7.   Síntomas de frutos con sarna: A) Muestra PME8, de Palora finca Martha Heras con 
grado de afectación 6. B) Muestra PRG7, de Palora finca Ricardo Guevara con grado 
de afectación 7.  
 
  
A B 
A B C 
A B 
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Anexo 6.   Proceso para el aislamiento primario y purificación de bacterias a partir de tallos con 
pudrición blanda.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 8. Aislamiento y purificación de bacterias: A) Los cortes del tejido semiafectado 
colocarlos en una solución de hipoclorito  de sodio al 1 %, durante 30 segundos. B) 
Los cortes transferirlos a un plato Petri con agua destilada esterilizada, durante 30 
segundos. C) Trasladar los cortes a un matraz con agua destilada estéril, dejar la 
muestra en el matraz de 24 a 48 horas, hasta que se difundan las bacterias en el agua. 
D) Del matraz sembrar una alícuota con el aza de platino, en medio agar nutriente, 
por medio de estría cruzada. E) Después de 24 horas, purificar las bacterias tocando 
con el aza de platino solamente una colonia del medio donde se realizó estría 
cruzada.  
 
A B 
C 
D 
E 
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Anexo 7.   Proceso para el aislamiento primario de hongos, a partir de frutos manchados y tallos 
con pudrición blanda 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 9. Aislamiento de hongos: A) realizar cortes de tejido semiafectado de 5 mm de 
longitud. B) Los cortes desinfestarlos en hipoclorito de sodio al 0,525 % durante 
ocho minutos. B) Colocar los cortes a un plato Petri con agua destilada estéril, 
durante cuatro minutos; repetir este proceso  tres veces. C) Depositar los cortes en 
una servilleta estéril por veinte minutos. D) Sembrar los cortes en el medio de 
cultivo.  
 
A B 
C D 
E 
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Anexo 8. Realización de cultivos monospóricos de hongos a partir de aislamientos primarios.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 10.   Cultivos monospóricos de hongos: A) De un aislamiento primario tomar una azada 
con abundante esporulación del hongo. B) Colocar la azada en un tubo de ensayo 
con 9 cm
3
 de agua destilada estéril, agitar en un vórtex. C) Realizar diluciones 
sucesivas transfiriendo siempre en cada una de ellas 1 cm
3
 en  9 cm
3
 de agua 
destilada estéril. D) Realizar diluciones hasta observar en la cámara de Neubauer 
que en una de las diluciones hay una concentración de esporas de 50 a 100 esporas 
por mililitro, de esta dilución sembrar 100 µl en medio de cultivo PDA. C) Al cabo 
de siete días se observa una o pocas colonias aisladas provenientes de una espora, 
esta colonia trasferir un corte a un medio de cultivo  
 
 
 
 
A 
B 
C D 
E 
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Anexo 9. Procedimientos para la caracterización bioquímica de bacterias aisladas a partir de tallos 
con pudrición blanda.  
 
Prueba en hidróxido de potasio, equivalente a tinción Gram 
 
En un portaobjetos colocar con una aza de platino una suspensión bacteriana, y mezclar con dos 
gotas de KOH (hidróxido de potasio) al 3%, las bacterias Gram-negativas se tornaran de apariencia 
de “chicle”, mientras las bacterias Gram-positivas no. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 11. Prueba de KOH al 3 % con cepa bacteriana Gram negativa. 
Prueba de crecimiento anaeróbico en medio de Hugh y Leifson 
 
Reactivos para preparar medio de Hugh y Leifson: 1 litro 
 
Peptona  2.0 g 
NaCl 5.0 g 
KH2PO4 0.3 g 
Agar  3.0 g 
Azul de bromotimol (solución acuosa 1%) 3.0 cm
3
 
 
Disolver los reactivos y ajustar el pH a 7.1. Adicionar 5 cm
3
 de medio en tubos de ensayo, y 
esterilizar a 121 °C por 20 minutos. Preparar una solución acuosa de glucosa al 10 % y esterilizar 
por filtración. Adicionar 0,5 cm
3
 de la solución de glucosa en cada tubo de ensayo. Inocular en dos 
tubos de ensayo cada cepa bacteriana. Cubrir uno de los tubos con una capa  de 5 mm de vaselina 
estéril o parafina. El color cambia de azul a amarillo en ambos tubos, esta reacción se considera 
como positiva 
  
74 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 12.   Prueba de Hugh y Leifson: A) Reacción positiva de anaerobiosis en medio Hugh y 
Leifson, tubo de la derecha con parafina estéril, tubo de la izquierda sin parafina. 
B) Tubo de la derecha reacción positiva, tubo de la izquierda reacción negativa.  
 
Reactivos para preparar medioB´King: 1 litro 
 
Proteosa peptona #3 20.0 g 
K2HPO4 1.5 g 
MgSO4.7H2O 1.5 g 
Glicerol  15.0 cm
3
 
Agar 15.0 g 
 
Sembrar la bacteria en el medio e incubar a 25 °C. Después de 48 horas observar los pigmentos no 
fluorescentes bajo la luz normal, y bajo la oscuridad con una luz UV (366 nm) observar pigmentos 
fluorescentes. Si las colonias bacterianas no se muestran fluorescentes bajo la luz UV la prueba es 
negativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 13. Prueba de fluorescencia en medio de cultivo B´King ante luz UV. A) Reacción  
positiva. B) Reacción negativa.  
 
 
 
 
Prueba de fluorescencia en medio B´King 
A B 
A B 
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Cortar una papa en rodajas de 4-5 mm de ancho, desinfectar las rodajas  en hipoclorito de sodio al 5 
% durante tres minutos, realizar tres lavados en agua estéril. En un plato Petri, o un recipiente 
plástico conteniendo papel toalla humedecido con agua estéril y un portaobjetos, o una malla 
encima del papel toalla, se colocarán las rodajas de papa. En cada rodaja se inoculará 100 µl de una 
suspensión bacteriana (10
6
 UFC/cm
3
) de un cultivo bacteriano de 24 horas. Se incubará a 28 °C 
durante 48 horas, en este lapso se comprobará la maceración de tejidos introduciendo suavemente 
una aguja en la rodaja de papa. Si la papa no presenta sus tejidos macerados en 48 horas la prueba 
es negativa. Pueden utilizarse adicionalmente rodajas de zanahoria.  
 
Es recomendable realizar un tratamiento testigo adicionando 100 µl de agua destilada estéril en 
rodajas de papa tratadas de la misma forma, si el testigo muestra pudrición al cabo de 48 horas, será 
necesario repetir la prueba procurando usar papas más sanas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 14. Prueba de pudrición de papa y zanahoria 
 
Reactivos para preparar medioYDC (Yeast Dextrose Agar): 1 litro 
 
Extracto de levadura 10.0 g 
Dextrosa  20.0 g 
Carbonato de calcio 20.0 g 
Agar 15.0 g 
 
Para obtener un medio de color blanco lechoso, el carbonato de calcio deberá estar en su forma más 
fina, de otra forma se precipitará en el fondo. Autoclavar a 10 PSI durante una hora la dextrosa 
separadamente en 100 cm
3
 de agua. Sembrar la bacteria en estudio e incubar durante 48 horas a 
28°C, pasadas las 48 horas observar la coloración de las bacterias en el medio, que pueden ser 
amarillas, naranjas, blancas o de otra coloración.   
  
Prueba de pudrición de papa 
Coloración de las colonias en medio YDC 
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Fotografía 15. Coloración en medio YDC (Yeast Dextrose Agar): A) Coloración blanca. B) 
Coloración amarilla 
 
Con la punta de un asa de platino se toma una pequeña cantidad de cultivo bacteriano de 24 - 48 
horas de edad y se lo transfiere a un trozo de papel filtro previamente embebido con el reactivo de 
Kovacs. Se debe tener la precaución de no utilizar un asa con su punta oxidada para evitar así una 
reacción falsa. Si se desarrolla un color azulado o púrpura durante los primeros 10  a 60 segundos 
se considera positiva. Si no se desarrolla ninguna coloración hasta los 60 segundos, la prueba es 
negativa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 16. Prueba de la oxidasa: A) Reacción negativa. B) Reacción positiva 
 
Se coloca parte del crecimiento bacteriano encima de un portaobjetos limpio, colocar dos a tres 
gotas de peróxido de hidrógeno al 30% en la bacteria. La prueba se considera como positiva si se 
observa burbujas de oxígeno que de desprenden de la bacteria, producto de la acción de la enzima 
catalasa sobre el peróxido de hidrogeno añadido.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 17. Prueba de la catalasa, reacción positiva. 
Prueba de la oxidasa 
Prueba de la catalasa 
A B 
A B 
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Reactivos para preparar mediocaldo triptófano utilizado para la prueba del indol. 
 
Peptona  2.0 g 
NaCl 0.5 g 
Agua destilada  100 cm
3
 
 
Dispensar 5 cm
3
 de medio en tubos de ensayo y autoclavar 15 minutos a 15 PSI. Sembrar la 
bacteria en estudio en el medio líquido caldo triptófano. Incubar durante 48 horas a 28 °C. Luego 
de la incubación añadir en el medio cinco gotas de reactivo Kovacs por la pared interior del tubo. 
Se considera como resultado positivo si se observa la presencia de un color rojo o rojo-violeta en la 
interface del reactivo y el caldo. Un resultado negativo se muestra amarillo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 18. Prueba del indol: A) Reacción negativa. B) Reacción positiva 
 
 
Reactivos para preparar medioAgar urea de Christensen: 1 litro 
 
Peptona  1.0 g 
Glucosa 1.0 g 
NaCl 5.0 g 
Fosfato monopotásico 2.0 g 
Urea 20.0 g 
Rojo fenol 0.012 g 
Agar  15.0 g 
 
Ajustar el pH del medio a pH 6.8, la urea se la debe esterilizar por filtración. Inocular una 
suspensión bacteriana en el medio agar urea de Christensen. Incubar a 35°C durante 24 horas. Las 
bacterias que hidrolizan urea rápidamente pueden producir reacciones positivas en 1 a 3 horas. Las 
especies más lentas pueden requerir 3 o más días. Una coloración rojiza en el medio indica 
alcalinización e hidrólisis de la urea positiva. Si no hay hidrólisis el medio permanece con el color 
original (naranja). 
 
 
Prueba del indol 
Prueba de la ureasa 
A B 
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Fotografía 19. Prueba de la ureasa, a la izquierda reacción positiva, derecha reacción negativa.  
 
 
Reactivos para preparar medio de gelatina: 1 litro 
 
Extracto de carne 3.0 g 
Peptona  5.0 g 
Gelatina (de laboratorio) 100.0 g 
Agua destilada  1000 cm
3
 
Inocular la bacteria en estudio en el medio de cultivo, incubar a 22ºC. Después de 16 días, se deja el tubo 
de ensayo en posición inclinada en refrigeración durante 30 minutos. Si la gelatina permanece 
líquida después de este paso, significa que ha sido hidrolizada. Pero si la reacción es negativa 
permite nuevamente la solidificación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 20.   Prueba de la gelatinasa, a la izquierda reacción negativa con el medio solidificado, 
a la derecha reacción positiva con el medio líquido.  
 
 
 
 
Prueba de la gelatinasa 
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Anexo 10. Hoja técnica utilizada para la identificación de bacterias fitopatógenas mediante pruebas 
bioquímicas. 
Característica 
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Gram positivo - - - - - - - - - + + + + 
Crecimiento anaeróbico + + - - - - - - - - + + - 
Crecimiento aeróbico + + + + + + + + + + - + + 
Colonias amarillas o 
naranjas en YDC 
- + - - - - + + - + - - - 
Colonias mucoides en YDC 
a 30°C 
- - + - + - + - + + nd nd - 
Pigmentos fluorescentes en 
B´King 
- - - + - - - - - - - - - 
Pigmentos no fluorescentes 
difusibles en B´King 
- - - - - + - - - - - - - 
Ureasa - - + - + V - + nd - nd nd nd 
Oxidasa - - + - + + - - + - - V + 
Formación de esporas - - - - - - - - - - + + - 
Micelio aéreo  - - - - - - - - - - - - + 
Fuentes: Schaad, et al., 2001. Kado, 2006, Stead, 2010 Bergey, 1974. 
+: 80 % o más de los strains son positivos, V: entre 21-79 % de los strains son positivos, -: 80 % o 
más de los strains son negativos, nd: no determinado 
* Schaad, et al. (2001) nombran al grupo con estas características como Erwinia spp., más Kado, 
2006 y, Stead et al. (2010) declaran que Erwinia se reclasifica en los siguientes géneros: Brenneria, 
Dickeya, Enterobacter, Erwinia, Ewingella, Pantoea, Pectobacterium, Candidatus, Phlomobacter, 
Samsonia y Serratia, todos estos géneros clasificados en la familia Enterobacteriaceae.  
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Anexo 11. Fotografías del hongo Colletotrichum spp. aislado de tallos con pudrición blanda.  
 
Fotografía 21.  Cepa PO9, proveniente de Palora, finca Organpit, ecotipo “Palora”: A) Colonias puras en 
medio de cultivo PDA, vistas de la parte inferior. B) Colonias algodonosas, vistas de la 
parte superior. C) Conidios del hongo, hialinos  con ambos extremos redondeados.  
 
 
 
 
 
Fotografía 22. Cepa PitP5, proveniente de Pedro Vicente Maldonado, ecotipo “Palora”: A) 
Colonias puras vistas de la parte inferior. B) Colonias puras vistas desde la parte 
superior. C) Conidios hialinos con ambos extremos redondeados. 
 
 
 
 
 
Fotografía 23.   Cepa M3, proveniente de Mindo, ecotipo “Pichincha”: A) Colonias puras vistas de 
la parte inferior. B) Colonias puras vistas desde la parte superior. C) Conidióforos 
y conidios del hongo, conidios con ambos extremos redondeados.  
 
 
 
 
 
 
A B C 
A B C 
A B C 
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Anexo 12. Fotografías del hongo Colletotrichum spp. aislado de frutos con manchas de sarna.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 24.  Cepa de Colletotrichum spp., proveniente de Pedro Vicente Maldonado: A) Colonia 
pura vista de la parte inferior. B) Colonia algodonosa vista de la parte superior. C) 
Conidióforos del hongo. D) Espora con ambos extremos redondeados. E) Conidio 
con un extremo redondeado y el otro agudo. F) Conidio fusiforme con ambos 
extremos agudos.  
  
  
A B 
C D 
E F 
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Anexo 13. Fotografías del hongo Fusarium spp. aislado de frutos con manchas de sarna.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 25. Cepa de Fusarium spp. obtenida de Echeandía: A) Colonia pura en medio PDA, 
vista desde la parte inferior. B) Colonia vista desde la parte inferior. C) Conidios 
del hongo, hialinos unicelulares de forma ovoide u oblonga; el hongo no formó 
macroconidios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 26.   Cepa de Fusarium spp. proveniente de San Miguel de Los Bancos: A) Colonia pura 
en medio PDA, vista desde la parte inferior. B) Colonia vista desde la parte 
inferior. C) Conidios del hongo, hialinos unicelulares de forma ovoide u oblonga; 
el hongo no formó macroconidios. 
 
 
A 
C 
B 
A B 
C 
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Anexo 14. Fotografías del hongo Alternaria spp. aislado de frutos con manchas de sarna.   
 
 
 
 
 
 
Fotografía 27.   Cepa de Alternaria spp. proveniente de Echeandía: A) Colonia pura en medio 
PDA, vista desde la parte inferior. B) Colonia vista desde la parte inferior. 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 28.   Conidios de Alternaria spp. simples, de color café oscuro, de forma ovoide o 
elíptica con septos transversales.  A) Cepa de Pedro Vicente Maldonado. B) Cepa 
de Pacto.  
  
B 
A 
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Anexo 15. Fotografías del hongo Colletotrichum spp. aislado de fruto con lesión negra de 
antracnosis.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Fotografía 29. Cepa CPO10, preveniente de fruto con antracnosis, Palora, finca Organpit: A) 
Colonia purificada en medio PDA, vista desde la parte inferior. B) Colonia 
algodonosa, vista desde la parte superior. C) Conidióforos del hongo. D) Conidios 
hialinos, con ambos extremos redondeados.  
  
C D 
B A 
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Anexo 16. Escala de Mc Farland utilizada para ajuste de concentración bacteriana.   
La finalidad, es establecer una relación entre una precipitación química y una suspensión 
bacteriana. La escala se basa en la capacidad de precipitación del cloruro de bario en presencia de 
ácido sulfúrico. 
Generalmente se suele usar el 0.5 Mc Farland, para esto se toma una muestra de la bacteria y se 
inocula en un tubo con solución salina, en el momento en que se produzca turbidez base (de forma 
visual).
3
 
Estándares McFarland 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 28.10 tubos con los estándares de la escala McFarland 
 
  
                                                 
3
Fuente: perso.wanadoo.es/microdominguez/c.htm 
Tubo Cl2Ba 1 % SO4H2 1% U.F.C/cm
3
 
1 0.1 9.9 3.0 x 10
8
 
2 0.2 9.8 6.0 x 10
8
 
3 0.3 9.7 9.0 x 10
8
 
4 0.4 9.6 1.2 x 10
9
 
5 0.5 9.5 1.5 x 10
9
 
6 0.6 9.4 1.8 x 10
9
 
7 0.7 9.3 2.1 x 10
9
 
8 0.8 9.2 2.4 x 10
9
 
9 0.9 9.1 2.7 x 10
9
 
10 1.0 9.0 3.0 x 10
9
 
2 4 
5 
6 
7 
8 
1 
3  
9 
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Anexo 17.  Hoja técnica para utilización de la cámara de Neubauer para conteo de esporas de 
hongos. 
4
 
 Se coloca un cubreobjetos sobre la cámara de Neubauer.  
 Tomar la muestra con un gotero, o 10 µl con una micropipeta. 
 Se coloca la punta de la pipeta en el borde del cubreobjetos. 
 Se deja que el líquido penetre de forma uniforme entre la cámara y el cubreobjetos, por 
capilaridad.  
 En caso de que aparezcan burbujas, el cubreobjetos se haya movido o algo no haya salido 
bien, repetir la operación.  
 
 
 
 
 
Fotografía 30: Introducción de la muestra en la cámara de Neubauer.  
Fuente: Bastidas, 2011 
 
 Enfocar en el microscopio hasta que puedan verse nítidas las células. 
 Buscar el primer cuadro donde vaya a realizarse el recuento.  
 Realizar el recuento de células en el primer cuadro.  
 Existe una convención por la cual si las células tocan el límite superior o el límite izquierdo 
del cuadro, deben contabilizarse, pero no se contabilizan si tocan el límite inferior o el límite 
derecho. 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 31. Conteo en la cámara de Neubauer: A) Ubicación de los cinco cuadros donde se 
realizará el conteo. B) Conteo en el primer  cuadro.  
Fuente: Bastidas, 2011 
 
 
                                                 
4
 Fuente: Bastidas, O. 2011. Conteo Celular con Hematocitómetro. Uso Elemental del Hematocitómetro. 
Celeromics 
 
A B 
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 En caso de que la concentración celular sea muy alta, y sea fácil perderse en el recuento, se 
utiliza un orden de conteo en forma de zigzag, como el descrito en la fotografía 32.  
 
 
 
 
 
 
Fotografía 32. Recuento con alta concentración celular 
Fuente: Bastidas, 2011 
 
 Realizar el conteo de al menos diez cuadros grandes. 
 Aplicar la fórmula del cálculo de concentración celular: 
                                                      Número de células 
Concentración (esporas/cm
3
)=      Volumen (en cm
3
) 
 
 
 El número de células es la suma de todas las células contadas en todos los cuadros.  
 El volumen es el volumen total de todos los cuadros donde hemos hecho el recuento.  
 Como el volumen de un cuadro grande es :  
0,1 cm x 0,1 cm = 0,01 cm2 de superficie  
0,01 cm2 * 0,1 mm (profundidad) =  
0,01 cm2 * 0,01 cm = 0,0001 cm
3
 = 0,0001 cm
3 
 
 La fórmula para recuento con cuadros grandes en cámara de Neubauer es:  
                                        Número de células x 10 000 
Concentración (esporas/cm
3
)=           Numero de cuadros 
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Anexo 18. Grados de coloración del fruto de pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus sinónimo 
Selenicereus megalanthus), según Norma Técnica Colombiana NTC 3554, Instituto 
Colombiano de Normas Técnicas y Certificación, 1996.  
 
Fotografía 33. Grados de coloración del fruto de pitahaya amarilla (H. megalanthus), según Norma 
Técnica Colombiana NTC 3554.  
Fuente: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación, 1996.  
 
Color 0: Fruto bien desarrollado de color verde, con aristas notoriamente marcadas en las mamilas. 
Color 1: Fruto de color verde, con un ligero viso amarillo en la zona basal. Permanece la forma de 
las aristas. 
Color 2: Fruto de color verde con visos amarillos en toda la superficie. 
Color 3: Fruto de color verde-amarillo. Inicia el llenado de las mamilas y la separación entre ellas. 
Color 4: Fruto de color amarillo, con la punta de las mamilas de color verde y aumenta la 
separación entre las mismas. 
Color 5: Fruto de color amarillo, con la punta de las mamilas ligeramente verdosas. 
Color 6: Fruto totalmente amarillo. 
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Anexo 19. Proceso de inoculación de estacas de pitahaya amarilla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 34.   Método inoculación en estacas: A) Desinfestación de las estacas en hipoclorito de 
sodio al 0,525 % durante 30 minutos. B) Estacas con parafina en los extremos para 
evitar el contacto con organismos contaminantes y que el tallo transpire lo menos 
posible. C) Colocación de los tallos nuevamente en hipoclorito de sodio al 0,525 % 
durante cinco minutos. D) Inoculación con aguja estéril para el caso de bacterias y 
Colletotrichum spp. E) Inoculación con bloques de medio de cultivo + micelio para 
el caso de Colletotrichum spp. F) Colocación de las estacas en cámaras húmedas.  
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Anexo 20. Proceso de inoculación de hongos en frutos de pitahaya amarilla.  
 
 
 
Fotografía 35.   Método de inoculación de hongos en frutos: A) Desinfestar en hipoclorito de sodio 
al 0,525 % durante 60 minutos. B) En cada extremo del fruto se coloca parafina. C) 
Desinfestar nuevamente con hipoclorito de sodio al 0,525 % durante cinco 
minutos. D) Para la inoculación utilizar cultivos puros de hongos con siete días de 
crecimiento. E) En la parte derecha inoculación con herida, en la parte izquierda 
inoculación sin herida, la herida se realiza con una aguja estéril; en cada caso se 
deposita un bloque de PDA+ micelio del hongo. F) Colocar los frutos inoculados 
en cámara húmeda.  
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